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A. Kinleitung. 

Ablattaria laevigata F. gilt seiner Verbreitung nach als west- und 
mitteleuropaische Art. Soweit wir den Wohnbezirk der Art tibersehen 
kénnen, méchten wir die Silphe als mediterran-westeuropaisch bezeich- 
nen. Sie kommt im Gebiet des Mittelmeerbeckens haiufig vor und ist in 


1 Bisher erschienen: Studien tiber die Lebenserscheinungen der Silphini. 
I. Silpha obscura L. Z. Morph. u. Okol. Tiere 6, H. 2, 287 (1926). — II. Phosphuga 
atrata L. Ebenda 9, H. 1/2, 271 (1927). — III. Xylodrepa quadripunctata L. Kbenda 
10, H. 2/3, 330 (1928). —IV. Blitophaga opaca L. Ebenda 14, H. 1, 234 (1929). — 
V. Silpha tyrolensis Laicu. Ebenda 17, H.1/2,.262 (1930). — VI. Blitophaga 
undata Miu. 18, H. 1/2, 170 (1930). — VII. Oeceoptoma thoracica L. 20, H. 4, 691 
KeEO Sil) 

Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 24. 18 
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Frankreich gemein. In Siideuropa, in Illyrien, Dalmatien, Stidungarn 
und Griechenland, hat sich eine groBere Form mit starker und dichter 
punktierten Elytren herausgebildet : meridionalis GANGLB. Was die Ver- 
breitung in Deutschland anbetrifft, so findet man den Kafer in Oster- 
reich, in Rheinhessen (Mainz) und sicherlich auch in anderen siiddeut- — 
schen Staaten. Die Art soll nach Kraatz in der Mark Brandenburg fehlen, 
in Schlesien selten sein und in Thiiringen vorkommen. Wir haben in der 
Mark Brandenkurg niemals ein Stiick erbeutet und pflichten der Ansicht 
Portevins bei, daB das Tier in Osteuropa fehlt. weil wir trotz jahre- 
langen Sammelns in WestpreuBen kein Individuum erbeuteten und uns 
auch in OstpreuBen kein Stiick vor Augen gekommen ist. Die alteren 
Fundangaben PaykKuLLs und GYLLENHALs aus Schweden diirften irrig 
sein, da schon THomson darauf hinweist, die Spezies sei in Schweden von 
keinem ,,jetzt lebenden Entomologen dort erbeutet worden“. 

Was Deutschland anbelangt, so scheint uns die nérdliche Verbrei- 
tungsgrenze des Wohnareals von Abl. laevigata F. bisher nicht exakt 
festgelegt worden zu sein. Aber auch in Siiddeutschland kann die Art 
kaum als haufig bezeichnet werden, was wir aus der Schwierigkeit er- 
sehen haben, mit der die Beschaffung des Materials verbunden war. 

Wir verdanken unser Zuchtmaterial der Liebenswiirdigkeit des Herrn Dr. FR. 
Onaus, der die Tiere in der Umgebung von Mainz miihevoll erbeutete. OHAUS 
fand am 5. Juni 1930 zwei Individuen von ADI. laevigata F., und zwar das eine 
Tier auf einem feuchten Waldweg an einer kahlen griinen Raupe fressend, das 
andere auf einer heifen staubigen LandstraBe an feuchten verwelkten Blattern. 
Am 25. Juni fand Onavs nach langem, vergeblichem Suchen mittags auf einer 
LandstraBe zwei weitere Individuen, die gierig an einer grauen Ackerschnecke 
fraBen. Wir konnten aus diesem Material ein Parchen zusammenstellen, das wir 
in einem schon in einer friiheren Arbeit beschriebenen und abgebildeten Gefa8 
mit GazeverschluB! unterbrachten. Onaus fand ferner am 10. Mai 1931 im 
Oberolmer Wald 4 Kafer, und zwar 2 im feuchten Wald und 2 auf heifer trok- 
kener LandstraBe. 

Was die dkologischen Verhaltnisse anbelangt, so ist die Art bisher 
vorwiegend in Waldern an feuchten Stellen gefunden worden. Nach Por- 
TEVIN wandert der Kafer auf der Suche nach Schnecken auf dem Erd- 
boden umher. Rerrrer gibt an, da Larven und Kafer unter Steinen und 
Detritus leben und beide Schnecken und Wiirmer fressen. 

Die ausfihrlichsten biologischen Feststellungen stammen von Xam- 
BEU. Nach diesem Autor erwachen die Kafer im Mai aus dem Winter- 
schlaf und jagen besonders an feuchten, kiihlen Orten eifrig Schnecken 
(Helix- und Limaw-Arten). Die Kiablage findet in der Erde statt. Ein 
Gelege besteht aus 8—12 Eiern, ,,die nicht weit voneinander verstreut“‘ 
untergebracht werden. Die Larven leben rauberisch von jungen Mol- 
lusken und Wiirmern und sind von Xampuv auf Feldern und Wegen an- 


1 Z. Morph. u. Okol. Tiere 6, 288, Abb. 1 (1926). 
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getroffen worden. XamBezu hat auch die Imagines auf bebautem Acker- 
land und an Waldrandern umherlaufen sehen. 

Aus den Literaturangaben geht mit wiinschenswerter Deutlichkeit her- 
vor, dafi Larven und Kafer karnivor sind und mit Vorliebe Nackt- und 
Gehauseschnecken vertilgen. 

Trotzdem wird Abl. laevigata F. von verschiedenen Seiten als Pflan- 
zenschddling bezeichnet. Die irrige Meinung, die in Rede stehende Silphe 
sei ein Kulturschadling, ist offenbar auf REDTENBACHER zuriickzufiihren 
und bis in die neueste Literatur hiniibergenommen. REDTENBACHER gibt 
namlich an, da die Larven 1845 an Riibenpflanzen schadlich geworden 
seien. Wir halten es nicht fiir notwendig, hier eine Zusammenstellung 
derjenigen Literaturstellen zu geben, die sich auf die Schadwirkung der 
Silphe beziehen. GANGLBAUER bezweifelt schon 1899 ,,die Angabe, daB 
die Larve den Runkelriiben schadlich wird, da eine Verwechselung mit 
Blitophaga-Larven wahrscheinlich ist‘‘. Xampeu meint, die Larven von 
ADbl. laevigata F. verfolgten, wie auch die Jugendstande von Blit. opaca 
L., die Raupen von Agrotis segetum und gelangten auf diese Weise auf die 
Riibenpflanzen. Everts dagegen sagt 1922, die Art werde auBerhalb 
Hollands an Riiben schadlich, wobei er voraussetzt, die Tiere lebten von 
Pflanzenkost. 

Zweifellos kommt Ablattaria laevigata F .als Pflanzenschadling keinesfalls 
in Frage, da Larven und Imagines ausgesprochen karnivor sind und, wie wir 
experimentell ermittelten, pflanzliche Stoffe tiberhaupt véllig ablehnen. 
Es liegt geradezu ein Parallelfall zu den irrtiimlichen Angaben tiber die 
Schadlichkeit von Phosphuga atrata L. vor. Beide Arten sind Schnecken- 
fresser, und besonders ihre Larven sind aus Mangel an morphologischen 
Untersuchungen mit denjenigen von Blitophaga-Arten bisher verwech- 
selt worden. 

Wenn wir iiberhaupt eine Bewertung der Art vom Standpunkt der 
wirtschaftlichen Bedeutung vornehmen diirfen, so kénnen wir Larven 
und Kafer héchstens als niitzlich bezeichnen, da sie unter anderem ge- 
legentlich auch Ackerschnecken angreifen und verzehren, wie aus Angaben 
in der Literatur und aus der vorhin angefiihrten Beobachtung von 


OnAus hervorgeht. 


B. Biologie der Imago. 
a) Nahrung und Cychrisation. 

Unsere Fiitterungsversuche haben ergeben, dafi die Kafer rein karni- 
vor sind. Thre Hauptnahrung besteht in Schnecken. Sie kénnen jedoch 
auch mit anderer tierischer Kost auskommen. Wir konnten die Tiere in 
unseren Zuchten mit feingehacktem Rindfleisch gut halten. Sehr hungrige 
Kafer nehmen gelegentlich einen Regenwurm an. Unsere Zuchttiere ver- 
schmahten Arion und Limaz, eine Tatsache, die im Gegensatz steht zu den 

18* 
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Angaben Xampevs und einer direkten Beobachtung von OHAUS im Freien. 
Helix-Arten, besonders aber Helix nemoralis L., wurden eifrig verfolgt, 
heftig angegriffen und fast restlos aus dem Gehause herausgefressen. Wir 
glauben, daB auch im Freien die Hauptnahrung der Imagines aus Ge- 
hauseschnecken besteht, méchten darum aber keineswegs die Richtigkeit 
der Angaben iiber die Vertilgung von Nacktschnecken bezweifeln, zumal 
unser Zuchtmaterial fiir die Entscheidung dieser Ernahrungsfrage nicht 
gro genug war. Jedoch spricht auch die, abgesehen von der Gehause- 
schneckenvertilgerin Phosphuga atrata L., bei keiner anderen einheimi- 
schen Silphenart so ausgesprochen ausgebildete Cychrisation des Kopfes 


a 


Abb. 1. a Kopf und Halsschild der cychrisierten Gehiiuseschnecken fressenden Ablattaria laevi- 
gata ¥. — b Kopf und Halsschild der vorwiegend allgemein karnivoren Silpha obscura L. (bei 
gleicher VergréBerung gezeichnet). 


und des Halsschildes fiir eine Anpassung an eine Bewaltigung von Ge- 
hauseschnecken als Hauptnahrtier (Abb. la und 11). 

Wir haben schon in unserer Arbeit iiber Phosphuga atrata L. Gelegen- 
heit gehabt, auf die morphologischen Unterschiede dieses riuberischen 
Schneckenfressers und der mehr allgemein karnivoren Silpha obscura L. 
einzugehen. Die Cychrisation driickte sich bei Phosphuga atrata L. und 
Ablattaria laevigata F. vor allem durch die schnauzenformige Verlingerung 
des Kopfes (Abb. la) aus, die in der Hauptsache durch die besondere Ge- 
stalt der Mandibeln erzielt wird. Diese sind im Vergleich zu der allgemein 
karnivoren Silpha obscura L. (Abb. 1b) bei den schneckenfressenden bei- 
den Arten nicht stark bogig gekritmmt und breit, sondern gestreckt und 
schmal. Der Oberkiefer von Phosphuga atrata L. ist in seinem Spitzenteil 
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winklig und geknickt (Abb. 2b) und endet bei Ablattaria laevigata F. in 
einer steilen Kurve (Abb. 2a). Betrachtet man den Kopf der Ablattaria 
laevigata F. von oben im Vergleich zu Silpha obscura L., so erkennt man, 
da die Mandibeln der Schneckenfresserin viel weiter itiber den Vorder- 
rand des Kopfes vorragen als bei Silpha obscura L. Der Kopf setzt sich 
bei Ablattaria mit viel schmalerer Basis an den Halsschild an, das seiner- 
seits in Richtung des Kopfes stark verjiingt ist. Vergleichende Messungen 


<Myl> 
aie \ 


us 


Sn 


a b ¢ 
Abb, 2. Rechte Mandibel der (a) cychrisierten Imago von Ablattaria laevigata F., der (b) gleich- 
falls cychrisierten Phosphuga atrata L. und (c) der nicht cychrisierten, gleichfalls animalisch sich 
ernahrenden Silpha obscura L. (auf gleiche VergréBerung gebracht). 


zur Veranschaulichung der die Cychrisation bedingenden morphologi- 
schen Verhialtnisse ergeben folgende Zahlen: 

1. Ablattaria laevigata F. (Korperlange 16,5 mm). 

a) Lange des Kopfes vom distalen Rand des Labrums bis zum dor- 
salen Rand des Hinterhauptloches: 2,9 mm. 

b) Breite des Kopfes in der Gegend der Fiithlerwurzeln: 1,9 mm. 

c) Breite des Kopfes in der Gegend der Augen (diese nicht eingerech- 
net): 2,1 mm. 


Ks verhalten sich also = al mind —— | An 


2. Silpha obscura L. (Korperlange 16,5 mm). 
Entsprechende Messungen wie bei 1. 
a) 3.2mm. b) 2mm. ec) 2,8 mm. 


a 
Cc 


Es verhalten sich also * = pnd. etwa = l. 


Die entsprechenden Verhaltniszahlen fiir Phosphuga atrata L. (Kor- 
perlange 13 mm) waren: 


a) ¥ 4 und = 1,5 (abgerundet). 


Bei beiden Schneckenfressern ergibt die Lange des Kopfes zur Breite 
des Kopfes in der Augengegend annihernd das gleiche Zahlenverhialtnis, 
naimlich 1,4.und 1,5. Sonst aber ist der Kopf von Ablattaria laevigata L. 
im Verhiltnis zur Breite nicht ganz so lang wie bei Phosphuga atrata L. 
Er bleibt dafiir aber in seiner gesamten Lange annihernd gleich schmal, 


264 R. Heymons u. H. v. Lengerken: 


ganz im Gegensatz zu Silpha obscura L. Im Endeffekt diirfte in der Kopf- 
form von Ablattaria ein gleiches Map von Anpassung an die im Schnecken- 
haus gegebenen rdumlichen Verhdltnisse erreicht sein wie bet Phosphuga 
atrata L. 

Diese Anpassung an die Raumverhialtnisse des Schneckenhauses 
driickt sich morphologisch auch noch in Bezug auf die allgemeine Korper- 
form dadurch auffillig aus, da die beiden schneckenraubenden Arten 
die am stiarksten hochgewolbten (Abb. 4b), dafiir aber seitlich nicht aus- 
ladenden Elytren unter allen einheimischen Silphen besitzen. Wenn man 
die Kafer durch die stark gewélbten Einginge der Gehaiuse von Helix- 
Arten eindringen sieht, so wird die ZweckmaBigkeit der Verschiebung des 
Querschnittes von ,,Flach-Breit“ zu ,,Hochgew6lbt-Schmal“ sofort ein- 
leuchtend. 


b) Bewialtigung der Beute. 


Aus allen Beobachtungen und Versuchen geht hervor, daB die Nah- 
rungssuche bei Ablattaria laevigata F'. ebenso wie bei Phosphuga atrata L. 
nach dem Prinzip von Versuch und Irrtum vor sich geht. Gesattigte Kafer 
legen fiir Schnecken meist kein Interesse an den Tag, sondern ziehen sich 
in der Regel fiir einige Stunden oder Tage (bis 2 Tage) in einen ober- 
irdischen Schlupfwinkel oder in die Erde selbst zuriick. 

Der hungrige Kafer greift dagegen die Gehauseschnecke sofort an, 
und zwar verbeiBt er sich fast stets am Kopfteil des Beutetieres (Abb. 3c), 
sehr selten am Hinterende der Schnecke. Fast regelmafBig schligt der 
Angreifer seine Mandibeln in die Schnecke ein, solange er selber noch mit 
samtlichen Extremititen auf der Erde steht (Abb. 3b), selten nur er- 
klettert er das Gehiuse, bevor sich die Schnecke in ihr Haus zuriick- 
gezogen hat. Dieses ,,Reiten“ auf dem Schneckenhaus und das Angreifen 
von dem so gewonnenen Stiitzpunkt aus findet sich bei Phosphuga atrata 
L. viel haufiger. Mit seiner Angriffsmethode ,,bezweckt‘‘ der Kifer, die 
Schnecke zu veranlassen, in ihr Gehduse zu kriechen, weil der Rauber 
offenbar das Weichtier nicht bewiiltigen kann. solange es umherwandert. 
In der Schwierigkeit, kriechende Schnecken zu erbeuten, ist wohl auch 
der Grund fiir die Beobachtung zu suchen, daB der Kafer an sich nicht 
gern gehauselose Mollusken annimmt. 

Nach einigen Bissen ist die Schnecke in ihr Haus hineingetrieben. Der 
Vorgang spielt sich gewohnlich sehr schnell und ohne Abwehrreaktion 
des Beutetieres ab. Hat sich die Schnecke vollig zuriickgezogen, so dringt 
der Rauber in die Miindung des Gehiiuses ein, wobei er sich zunichst 
meist mit dem zweiten und dritten Beinpaar am Eingang des Hauses 
festhalt (Abb. 3d). Die Schnecke versucht zwar noch mehrmals, aus 
ihrer Schale hervorzukommen, wird aber durch erneute Bisse und ge- 
gebenenfalls durch die Reizwirkung des vom Kafer ausgespritzten Anal- 
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sekrets (siehe weiter unten) immer wieder zuriickgetrieben. Nun beginnt 
das Opfer Schaum herzustellen, ein Produkt, dem gegeniiber Ablattaria 
laevigata F’. sich etwas anders verhilt, wie wir das fiir Phosphuga atrata L. 
geschildert haben. Wahrend der Phosphuga-Kifer gierig den immer wie- 
der neu hervorquellenden Schaum verzehrt, arbeitet sich Ablattaria mehr 
durch die schaumige Masse hindurch, als da sie davon friBe. AuSerdem 


Abb. 3. Ablattaria laevigata F. greift eine kriechende Helix an. — a Der Kiifer liiuft mit witternd 

vorgestreckten Antennen auf den Kopfabschnitt der Schnecke zu. — b und ¢ Der Kafer greift 

das Weichtier an, um es durch Bisse in sein Gehiuse hineinzutreiben. — d Der Kafer beim 
Fra8. Verfliissigter Schaum quillt aus der Schalendffnung heraus. 


wird quantitativ von dem Weichtier weniger Schaum gebildet, als wenn 
Phosphuga angreift, ein ziemlich auffalliger Reaktionsunterschied in Be- 
zug auf die BiBwirkung der beiden Silphenarten. Phosphuga ist mehr be- 
strebt, den Schaum als Hindernis zu beseitigen, was vor allem dadurch 
erreicht wird, daB der Kafer Mitteldarmsaft ausspeit, der den Schaum 
merklich verfliissigt, so daB man einige Zeit nach erfolgtem Angriff in der 
Umgebung der Schneckenhausmiindung eine Schleimpfiitze erkennt 
(Abb. 3d). Sobald die Schaumsekretion nachla&t, dringt der Kafer in das 
Gehiause ein und frit die Schnecke, die sich inzwischen soweit wie még- 
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lich verkrochen hat, auf. Er beginnt seine Mahlzeit mit dem Schnecken- 
fuB, dann friBt er von den inneren Organen der Beute, so viel wie er er- 
reichen kann. Ein letzter Rest bleibt gewohnlich in den engsten Win- 
dungen der Schale iibrig, da der Rauber nicht tiefer vorzudringen vermag. 
Es ist trotzdem erstaunlich, wie tief das Tier infolge seiner bereits be- 
sprochenen, vorziiglich an die im Schneckenhaus gegebenen Verhaltnisse 
angepaften Kérpergestalt in das Innere von Helix-Hausern sich hinein- 
zwangen kann. 

Wenn der jagende Kafer eine ruhende Schnecke gefunden hat, deren 
Schalenéffnung zufallig nach oben gerichtet ist (Abb. 4a), so steigt er auf 
das Gehause hinauf und stellt sich iiber den Eingang, indem er sich mit 
samtlichen FiiBen auf dem Rande der Miindung verankert. Sobald er nun 
auf das Weichtier einbeiBt, versucht dieses, aus dem Hause herauszu- 
kommen. Sofort aber kriimmt der Torwéchter die Spitze des Abdomens 
abwirts und ergieBt einen kraftigen Strahl seines Analsaftes auf den 
Schneckenleib (Abb. 4b). Wir beobachten hier eine interessante Verwen- 
dungsart des bei den Silphen-Imagines in der Rectalampulle aufgespeicher- 
ten Driisensekretes der zahllosen Rectaldriisen, wie wir solche schon friher 
fiir Phosphuga atrata L. beschrieben haben. Wdhrend das aus der After- 
6ffnung, besonders auch im Thanatosezustand, hervorgeprepte Sekret uns 
bisher nur als Abwehrflissigkeit bekanntgeworden war, sehen wir es bei Ab- 
lattaria in den Dienst des Nahrungserwerbes gestellt. 

Der vom Rauber auf die Beute ergossene Inhalt der Rectalampulle 
muB dem Weichtier auBerordentlich unangenehm sein, denn die vor- 
sichtig aus ihrer Wohnung hervorquellende Schnecke zieht sich sofort, 
nachdem der Strahl sie getroffen hat, unter wilden Kriimmungen wieder 
tief zuriick und kommt geraume Zeit nicht mehr zum Vorschein. 

Im iibrigen wendet der Kifer die Methode des Anspritzens mit seinem 
Analsaft auch gar nicht selten an, wenn er vorher durch Beifen die 
Schnecke in das Gehiuse hineingetrieben hat und diese nun wieder zum Vor- 
schein zu kommen sucht. Auch in diesem Falle wirkt das Sekret unmittel- 
bar so, daB die Angegriffene sich soweit wie irgend méglich in ihr Gehiuse 
verkriecht. Nach unseren Beobachtungen liebt der Kafer den Uberfall auf 
ruhende Schnecken ganz besonders. Er ist auch imstande, die ziihe Ver- 
schluBhaut, mit dem die Heliz-Arten ihr Gehiuse bei zu groBer Trocken- 
heit verschlieBen, durchzubeifien und aufzustemmen, um dann iiber das 
ruhende Tier herzufallen. In solchen Fallen wird in erster Linie die Me- 
thode der Kinspritzung des Analsaftes vom Kiifer angewandt. 

In der Regel halt sich der Kafer, wenn er in das Schneckenhaus ein- 
gedrungen ist, mit den Krallen der HinterfiiBe solange wie méglich am 
Rande der Schalendffnung fest (Abb. 4c), um sich dann nach beendetem 
Mahle riickwirts aus dem Gehiuse mit Hilfe der Hinterbeine herauszu- 
ziehen. Manchmal aber reicht die Liinge der Hinterextremititen nicht 


Studien tiber die Lebenserscheinungen der Silphini (Coleopt.). VII. 267 


aus, um dem Rauber zu erlauben, an die zutiefst gelegenen Teile der 
Beute heranzukommen. Dann verschwindet der ganze Kifer im Innern 
der Schale, was ihm gelegentlich zum Verhingnis wird, denn es kommt 
vor, daf der Eindringling sich zu fest einzwiingt und seine Hinterbeine 
auf der glatten Innenseite des Gehauses keinen geniigenden Halt finden. 
Er kann sich dann weder aus seinem Gefiingnis herausziehen noch her- 
ausstemmen und ertrinkt in den sich fortschreitend verfliissigenden 
Schneckenresten. 


Abb. 4. Ablattaria laevigata F. greift eine mit der Schalenmiindung nach oben liegende ruhende 

Helix an. — a Der Kafer erklettert das Schneckenhaus. b Der Kafer hat sich iiber die Offnung 

des Gehauses gestellt, beugt die Spitze des Abdomens abwirts und spritzt Analsaft auf die Beute. 

— ¢ Der Rauber beim Frafe. Er halt sich so lange wie irgend méglich mit den Krallen der 
Hinterbeine am Rande der Miindung des Schneckenhauses fest. 


Dap auch der Kafer von Ablattaria laevigata F. extraintestinal verdaut, 
ist auger Zwerfel. Das zubeiBende Tier ergieBt jedesmal vor Beginn des 
FraBes Mitteldarmsekret auf die Nahrung. Die zersetzende Wirkung der 
Verdauungsflissigkeit kann man an den Wundstellen angefressener 
Schnecken und an FraBresten sehr deutlich erkennen. Das Kérpergewebe 
der Schnecke weicht dann noch weiter auf und geht schlieBlich véllig in 
Lésung iiber, wenn der Kifer seine Mahlzeit schon langst beendet hat. 


c) Darmtractus der Imago. 


Morphologisch gleicht der Darm von Ablattaria laevigata F. genau 
demjenigen von Phosphuga atrata L. Er zerfallt in die gleichen Abschnitte, 
und diese wiederum weisen denselben feineren Bau auf, so dai wir auf 
unsere Darlegungen bei Phosphuga atrata L. verweisen kénnen. Beach- 
tenswert sind dagegen die MaBe des Darmtractus. Bei einer durch- 
schnittlichen Kérperlange von 16,5 mm ist der kurze Vorderdarm 3 mm, 
der Mitteldarm 27 mm und der gesamte Enddarm 52 mm lang. Der vor- 
dere glatte langsgefaltete Teil des Enddarmes mift 17 mm, der hintere 
mit Wirzchen iibersite Abschnitt 35 mm. Durch die betrachtliche Lange 
des Darmes, insbesondere des Enddarmes, im Verhiltnis zur Korper- 
lange ist Ablattaria den anderen von uns bisher untersuchten Silphen 
gegeniiber in noch starkerem Mafe ausgezeichnet als Phosphuga atrata L. 
Folgende Mafverhiltnisse geben eine Ubersicht iiber die relativen Darm- 


langen einiger Silphen-Imagines: 
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Linge von é. Bae 
oe ae ae iy yaa wee Sinadaee 

ee ee ee ee ee 
Phosphuga atrata L. . . 1 1 1 ee 1:4 1: 3,08 
Ablattarva laewgata FP. . . 1.1. =. 1: 4,8 1: 3,02 
Blitophaga opaca L. .......-.--. ibe eT) 1: 1,50 
Blitophaga undata MULL. ....... 1: 2,8 1: 1,53 
Xylodrepa quadripunctata L.. . . . . - L237 1: 1,53 
Oeceoptoma thoracica L.. ...... .» (hee 128% 
SUM QOSMIO We so 5 5 6 bo oe ihe! 1: 2,06 
Silpha tyrolensis LaIcH. ....... 1: 2,6 1: 1,68 
Silpha carinata HRBST......... sas) 1: 2,05 


Es besitzen also die beiden schneckenfressenden Silphinen die relativ 
zur Korperlange langsten Darme. 

Wir haben gelegentlich der Untersuchung iiber den histologischen 
Bau des Darmes von Phosphuga atrata L. bereits auf die Bedeutung der 
Blaschen oder Warzchen hingewiesen, mit denen der gréBte Teil des End- 
darmes bis an die Grenze des kurzen Rectums heran auf seiner gesamten 
Oberflache bedeckt ist (siehe Abb. 4 und 7 in der Arbeit tiber Phosphuga 
atrata L.). Die Warzchen sind Ausstiilpungen mit besonders hohen Epi- 
thelzellen, denen nach ihrem Bau driisige Funktion zukommt. Wur 
miissen diese Rectaldriisen mit der Bildung des Analsaftes, die eine Beson- 
derheit der Silphinen ist, in Zusammenhang bringen und sie als Produktions- 
stdtte der Analfliissigkeit in Anspruch nehmen, die nach ihrer Absonderung 
in der Rectalampulle aufgespeichert wird. 

Auch die Imago von Ablattaria laevigata F. verfiigt tiber eine sehr 
kraftige Rectalampulle. 

Die auffallende Lange des Enddarmes im Verhaltnis zur Kérperlange 
bei den Silphinen im allgemeinen und den beiden schneckenfressenden 
Spezies im besonderen wird funktionell deutbar, wenn man dem End- 
darm die Hauptaufgabe zuschreibt, das biologisch wichtige Analsekret 
zu bilden. Daf der Enddarm trotz seiner relativen Lange bei Coleopteren 
im allgemeinen, abgesehen vielleicht von seiner Aufgabe, die Wasser- 
absaugung aus den Faces zu besorgen, keine Rolle bei der Resorbierung 
der gelésten Nahrung spielen kann, ist eine Anschauung, die wir auch hier 
vertreten méchten. 

Die wahrend der Aufzucht gemachten Beobachtungen iiber die Quan- 
titat der verzehrten Schnecken lassen sich naturgemi® nicht ohne wei- 
teres auf das Leben unter natiirlichen Verhiltnissen iibertragen, da die 
Kafer draufen sicherlich oft hungern oder sich mit anderer Beute be- 
gniigen mussen. Wurden die Kafer reichlich und ausschlieBlich mit 
Schnecken ernihrt, so wurde im Maximum, etwa wahrend der Dauer 
eines Monats, jeden zweiten Tag eine Helix nemoralis von je einem Kafer 
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angefallen und gefressen. Diese Héchstleistung wurde von einem Weib- 
chen erreicht, das an jedem in die FraBtage eingeschalteten Zwischentag 
ein Higelege produzierte. 

d) Allgemeine Lebensiuferungen. 

Solange der Kafer nicht hungrig nach Beute sucht oder friBt, verhalt 
er sich ziemlich ruhig, verharrt sogar nach Méglichkeit bewegungslos. 
Nach einer reichlichen Mahlzeit zieht er sich gewéhnlich in irgendeinen 
Schlupfwinkel, meist unter Steine oder in die Erde zuriick, um 1—2 Tage 
lang zu verdauen. Das in der Legeperiode stehende Weibchen benutzt 
solche FraBpausen dagegen zur Eiablage. Thanatose und ihre Begleit- 
erscheinungen sind bei Ablattaria in der gleichen Weise beobachtet wor- 
den wie bei allen anderen Silphen. Besonders leicht kénnen satte, ruhende 
oder winterschlafende Individuen in den véllig akinetischen Zustand 
versetzt werden, und zwar durch Reize wie: Anhauchen, Beriihren, Ver- 
bringen in die Riickenlage usw. 

Trotzdem der Kafer gut ausgebildete Alae besitzt, die ihn an sich 
vollig flugfahig machen miBten, haben wir niemals auch nur den gering- 
sten Flugversuch bei ihm beobachtet. 

e) Kiablage. 

Das Weibchen legt die Hier nie einzeln ab, sondern stets in Gestalt kleiner 
abgeschlossener Gelege. Das Tier grabt sich 6—12 Stunden vor der Ablage 
in die Erde ein und fertigt in geringer Tiefe, 2—4 cm unter der Erdober- 
fliche, eine kleine Hohle mit einigermaen 
festen Wanden an. Die Hohle ist etwas groBer 
als der Kafer selbst, von langlich-ovaler, etwa 
taubeneigroBer Gestalt. ys 

Die Hoéhlung kommt durch grabende, 
pressende und vor allem durch drehende Be- | 
wegungen des Weibchens zustande. Der Lege- 
apparat, mit dessen Hilfe bei anderen Silphen 
die gesamte kleine Hohle fiir die Hinzeleier 
zurechtgescharrt wird, hat bei Ablattarva nur J 
eine beschrankte Aufgabe zu erfiillen. Mit 
seiner Hilfe wird hauptsachlich der Boden der 
Hohle geglattet, gewissermaBen gefegt und 
abgetastet. , 

Der kurze Eingangsstollen, den das Weib- et ea ae agree ees 
chen in die Erde hineinfiihrt, wird fast stets 2,6 vergréfert. 
wieder zugeschiittet. In der Héhlung werden 
im Verlaufe weniger Stunden 3—11 (in einem Falle sogar 17) Kier unter- 
gebracht. Die einzelnen Eier liegen nebeneinander, niemals etwa iiber- 
einandergeschichtet. Die Kier stehen aufrecht und bilden eine ,,Kiplatte", 
ohne daf diese jedoch eine Figur von regelmaBigem Umrisse bildet (Abb.5). 
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Nach beendeter Eiablage bleibt das Weibchen haufig, doch durchaus 
nicht immer, bis zu einer Dauer von 12 Stunden, in der Hohle sitzen 
(Abb. 6), und zwar in einer eigentiimlich gespreizten Stellung, direkt iiber 
den Eiern stehend, als wolle es sie be- 
schiitzen. Der biologische Sinn des 
Vorganges ist uns nicht verstiandlich ge- 
worden. Gegen die Auffassung des Ge- 
schehens als Anfangsstadium von Brut- 
pflege scheint die kurze Dauer der 
miitterlichen Mafinahme zu_sprechen. 
Einige Stunden nach der Eiablage verlaBt 
das Weibchen die Nesthéhle, und zwar 

ies grabt es sich meist direkt in der Decke 

Abb. 6. Weibchen von Ablattaria laevi. Oder auch an einer Seite der Héhlung 

gata F. in gespreizter Stellung in a einen Gang, der schrag aufwarts zur 

Ciea ce ee en ee Erdoberfliche fiihrt, wobei das Gelege 

nicht im geringsten mit Erdpartikeln 

bestreut wird. Die Eier bleiben vielmehr vollig sauber. Nach der 

Unterbringung eines Geleges geht das Weibchen gewoéhnlich sofort 
wieder auf Raub aus. 

Eine Zusammenstellung der Eierlegetatigkeit unseres Zuchtweibchens 
gibt Tabelle 1. 

Tabelle 1. Fruchtbarkeit von Ablattaria laevigata F. 
Abgelegte Hier: 


Datum Nr. des Geleges Hizahl 
28. VI. . I. 7 
2, e VALI: ) ime 10 
8. VIL. Ii. 17 <- ein Gelege 
hy ABT | IV. 7 
13. VIL | V. 6 
sy AYA Wak, 7 
18. VII. Vil. 8 
20./21. VIL. | VIll. 11 
24. VIL. | IX, 8 
26. VII. X. 5 
29./30. VIL. XI. | it 
3./4. VILL. | XII. | 5 
7. VIII. TLL | 3 
Dauer der Legeperiode | 13 Gelege 101 Kier 
28. VI.—7. VIIL, 41 Tage 
Durchschnittlicher Abstand der Gelege ............ 3,15 Tage 
Durchschnittliche Hizahl eines Geleges: eae .* pe ae ee ee 7,77 Kier 
tdgliche Hiproduktion. . . . Coyle Cretan WES). 


‘, Temperatur imZuchtraum wihrend der Legeperiode 23,00° 
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Die Gelege folgen einander in einem Abstand von 2—5 Tagen, und 
zwar benutzte, wie schon gesagt wurde, das reichlich gefiitterte Weibchen 
stets die ,,Verdauungspausen“ zur Ablage eines Geleges und verwandte 
die Legepausen zur Jagd auf neue Beute. 

Kin Gelege umfast 5—11 Kier, durchschnittlich etwa 7,8. Das Gelege 
von 17 Hiern (Tabelle 1), das nach einer etwas langeren Legepause ent- 
stand, diirfte in Wirklichkeit ein Doppelgelege sein. Das letzte Gelege 
von nur 3 Hiern bezeugt die Erschépfung der Mutterkafers, die vielleicht 
auch mit ein Grund ist fiir die auffallend schlechte Entwicklung gerade 
der aus dem Ende der Legeperiode stammenden Nachkommen. Die Ge- 
samtlegeperiode dauerte vom 28. VI. 
bis 7. VIII., also 41 Tage, und um- 
faBte 13 Gelege mit zusammen 101 
Hiern. Die Gelege folgten einander 
demnach wiahrend dieser Periode mit 
einem durchschnittlichen Abstand 
von 3,15 Tagen. Die mittlere tagliche 
Eiproduktion waren 2,5 Eier. 


me Sst. 


f) Hilfsapparat bei der Eiablage. 

Der Scharrapparat des Weibchens 
von Ablattaria laevigata F. ist dem 
von Silpha carinata HRgst. und S. ty- 
rolensis LatcH. ahnlich. Er ist sehr 
kraftig gebaut und seine einzelnen Be- 
standteile sind im allgemeinen etwas 
breiter und weiter ausladend als bei er 
den genannten Formen. Sicheres Un- Abb. 7. Vorgestilpter Legeapparat des © 
a sates) gens Bo a ett) ae Beat 
tyrolensis Latc#. ist jedoch in erster  glied, 7. Tergit, Sst. Seitenstiick (dorsal). 
Linie das kaudalwarts stark, fast ko- 
nisch gerundete 9. Tergit (Abb. 7), das bei S. tyrolensis Laicu. ziemlich 
gerade begrenzt ist (siehe Abb. 1, Bd. 17, 1930, 8. 267 dieser Ztschr.). 
Trotz des ahnlichen Gesamthabitus des ganzen Legeapparates von Ab- 
lattaria laevigata F. und Silpha carinata Hepst. unterscheiden sich beide 
Arten im Hinblick auf die terminale Beborstung der Styli. Diese Be- 
borstung ist bei Ablattaria kiirzer als die Linge des Stylus, bei S. carinata 
dagegen linger als der Stylus. Ferner sitzen bei Ablattaria die Styli nicht 
in einer Konkavitiit der Endglieder, sondern folgen unmittelbar auf den 
hinteren Rand der Endglieder. Die Styli ihrerseits sind ziemlich kraftig. 


g) Absterben und Winterschlaf. 
Kurz nach der Ablage des letzten Geleges (7. VIII.) ging der Mutter- 
kafer ziemlich rasch ein, nachdem er noch kurz vorher auffallende Un- 
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ruhe an den Tag gelegt hatte. Ob dieses friihe Absterben die Regel ist, 
vermégen wir aus Mangel an Material nicht zu entscheiden. 

Die Jungkiifer sind Mitte August noch sehr lebhaft und freBgierig und 
bleiben es auch bei fallender Temperatur noch bis etwa Mitte September. 
Von diesem Zeitpunkt ab graben sie sich dann, besonders wenn kiihle 
Temperatur herrscht, in die Erde ein, und zwar meist 3—5 cm tief. Hier 
fertigen sie sich in Ahnlicher Weise, wie es die Weibchen bei der Eiablage 
machen, eine kleine Héhle, in der sie nun in Winterschlaf verfallen. 
Wahrend der Schlafstellung sind alle Extremitiiten eng an den K6rper 
herangezogen und der Kopf ist unter den Thorax geschlagen, eine auch 
sonst bei diesem Kafer, z. B. in Zeiten voriibergehender sommerlicher 
Ruhe, sehr beliebte Stellung. Im allgemeinen liegen die winterschlafen- 
den Jungkafer ruhig, nur ganz gelegentlich erscheint — in der Gefangen- 
schaft — ein Individuum auf kurze Zeit aus seinem Versteck, um dann 
schnell wieder zu verschwinden. 

Durch Erwarmen des ZuchtgefaiBes im geheizten Raum oder durch 
Anhauchen nach erfolgtem Ausgraben sind die Jungkafer jedoch sehr 
leicht aus dem Schlafe zu erwecken. Sie beginnen auch sofort sehr leb- 
haft umherzulaufen und zu fressen, falls ihnen Nahrung geboten wird. 
In Kalte zuriickgebracht, graben sie sich schnell wieder ein und setzen 
den Winterschlaf fort. Die Winterruhe wird also in vorliegendem Falle 
in erster Linie von der Temperatur bestimmt, wihrend Feuchtigkeit der 
Umgebung oder Nahrungsmangel nicht entscheidend sind. 


Tabelle 2. Eimafie von Ablattaria laevigata F. 


i u 
2260: 1900 2740 : 2540 
2240 : 1940 2660 : 2340 
2320 : 1840 2880 : 2520 
2240: 1900 2700 : 2400 
2320: 1880 2820 : 2520 
2180: 1860 2880 : 2580 
2200 : 1940 2880 : 2540 
2280 : 1900 Durchschnitt: (2783 : 2491 1) 
2220 : 1860 2,8: 2,5 mm. 
2160 : 1900 Scat Breite: 
2200 : 1840 Maxima: 28804 2580 u 
2240 : 1880 | Minima: 2660 2340 u 
Durchschnitt: (2238 : 1887 1) 
2,25:1,9 mm. 
Linge: Breite: 
Maxima: 2320 w 1940 u 
Minima: 2160 u 1840 u 
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C. Ei und Embryonalentwicklung. 

Das einzelne Ei ist rundlich-oval, relativ gro8 und von gelblich-weiBer 
Farbung. Wahrend der Entwicklung des Embryo nimmt das Kian GréBe 
zu. Frisch abgelegte Kier messen im Mittel: 2,25 x 1,9 mm. Nach 4 Ta- 
gen der Entwicklung steigen die mittleren Mahe auf 2,8 2,5 mm (Ein- 
zelmaBe siehe Tabelle 2). 

Die Embryonalentwicklung dauerte in unseren Zuchten im Mittel 
5,8 Tage bei einer Durchschnittstemperatur von 22,69 C im Zuchtraum 
(Tabelle 3). Das Optimum der Dauer der Embryonalentwicklung betrug 
4,5 Tage. Die langste Entwicklungsdauer waren 7,5 Tage. Am 4. Tage 
der Embryonalentwicklung etwa werden die Mandibeln und Ocellen 
sichtbar. Kurz vor dem Schliipfen werden auch kleine Hisprenger auf 
dem Labium sichtbar. Der Schliipfvorgang zeigt keine Abweichung von 
dem entsprechenden Geschehen, wie wir es bereits fiir andere Silphinen 
beschrieben haben. Die Ausfarbung dauert 3—6 Stunden. 

Bemerkenswert ist, da die frisch geschliipften Larven sehr wohl im- 
stande sind, sich aus tieferen Erdschichten zur Oberflache emporzuarbei- 
ten, wahrend die Larven von Silpha carinata Hrest., deren Hier ganz 
flach unter der Erdoberflache abgelegt werden, sich in der Regel nicht 
durch den Boden graben kénnen, wenn man vorher versuchsweise die 
Hier kiinstlich einige Zentimeter tief in der Erde untergebracht hat. 


D. Biologie der Larve. 
a) Allgemeine Lebensiuferungen, Nahrung. 

Nach dem Schliipfen schlucken die Larven zunichst energisch Luft 
und farben sich dann ziemlich schnell im Verlaufe einiger Stunden aus. 
Schon unmittelbar nach dem Schliipfen offenbart sich die groBe Lebhaftig- 
keit und Beweglichkeit, wodurch die Larven aller Stadien ausgezeich” >t 
sind. Sie laufen sehr viel umher und fallen bei Beunruhigungen durch: s 
nicht zwangslaufig in Thanatose, sondern verausgaben in solchen Fal 1 
meist einen sepiafarbenen, duferst iibelriechenden Analtropfen und v 
suchen zu entweichen. Natiirlich gehen sie — wie simtliche Silphir - 
larven — bei starkerer Beunruhigung nicht selten in den Zustand der 
Thanatose tiber, etwa wenn sie kriiftiger beriihrt oder heftig angehaucht 
werden. Ihre Thanatose-Haltung weicht von derjenigen anderer Silphinen- 
arten stark ab, weil sie sich asselartig zwsammenrollen, so dap sich Pygo- 
podium und Mund beriihren (Abb. 8). In dieser eigenartigen Kérperhal- 
tung kann man sie anstoBen und umherrollen, ohne bei ihnen eine Be- 
wegungsreaktion hervorzurufen. Nur der Analtropfen wird auch in die- 
ser Stellung abgesondert und ergieBt sich dann tiber den eigenen Kopf 
der Larve. 

Die Larven nehmen auch eine eigentiimliche Ruhestellung ein, wenn sie 
z. B. nach reichlicher Mahlzeit in einem Schlupfwinkel sitzen und ver- 
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dauen und den Kopf nach unten riickwarts gebogen halten, so dak er von 
oben gesehen ganz unter dem ersten Brustschild verschwindet, an dessen 
Seiten die Antennen steil nach oben hervorragen. Dabei wird der Korper 
etwas zusammengezogen. 

Die Nahrung der Larven aller Stadien ist nach unseren Beobachtungen 
genau dieselbe wie die des Kdfers. Kleinere und mittelgroBe Gehduse- 
schnecken, vor allem Helix-Arten, 
werden bet weitem bevorzugt. Es 
gelang uns nicht, die Larven an 
andere Schnecken zu gewoéhnen; 
z. B. wurden Limax-Arten nicht 
angertihrt. Bereits die kleinsten 
Larven greifen die Beutetiere 
mit groBer Wildheit an. Sobald 
sie auf eine Schnecke stofBen, 
treiben sie diese durch Bisse in 
das Gehiuse hinein und dringen Abb. 8. 3. Larvenstadium yon Ablattaria laevi- 
Bnechiiepend nach (Abb. 9). as gata ¥. asselartig ee eek in Thanatose- 
bei besudeln sie sich oft iiber und 
tiber mit dem Abwehrschaum des Weichtieres. Manchmal werden sie so 
stark mit Sekret beschmiert, daB gelegentlich der Angriff junger Larven 
auf gréBere Schnecken an diesem Umstande scheitert. Im allgemeinen 
gelingt aber die Uberwindung der angegriffenen Schnecke, besonders 
wenn die Rauber, wie das in unseren Zuchten haufig vorkam, zu mehre- 
ren tiber ein Weichtier herfallen (Abb. 9). Solche gemeinsamen Angriffe 
mehrerer Individuen werden unter natiirlichen Lm, 
Bedingungen eine seltenere Erscheinung bleiben. i>. 

In chnlicher Weise wie bei der Imago ist das 
a dem Munde austretende Mitteldarmsekret eine 
u ksame Angriffswaffe der Larve. Die Schnecke 

dA durch Beriihrung mit diesem Sekret emp- 
{ wich geschadigt. Zweifellos handelt es sich hier 
wie bei der Imago um einen extraintestinalen Ver- as ewes 
dauungsvorgang. Dagegen wird der Analsaft, 1m schneckenhaus _eingedrungen 
Gegensatz zur Imago, nicht als Kampfmittel an- Be tt 
gewendet. Die an einer Schnecke fressenden Lar- 
ven dringen so tief in das Gehause ein, wie es ihnen irgend méglich wird, 
wobei auch das Pygopodium als Haftorgan in Funktion tritt. Das Pygo- 
podium dient vor allem auch beim Riickzug aus dem leergefressenen Haus 
als Stiitzpunkt. Gelegentlich kommt es vor, daB Larven nicht aus der 
Schale herausgelangen, sondern sich in den engen Windungen einklemmen 
und in der sich ansammelnden Jauche ersticken. AuBer Schnecken wur- 
den von verschiedenen als Nahrung angebotenen Tieren gelegentlich 
19 
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ganz frische Regenwurmteilstiicke angenommen, Gehacktes Rindfleisch 
wurde, allerdings nur in frischem Zustande, gern gefressen. Drei Tage 
altes Hackfleisch wurde nicht mehr beriihrt. Fett wurde verschmaht. 
Hatten die Tiere die Wahl zwischen Schnecken und gehacktem Rind- 
fleisch, so wurde von allen Larvenstadien — wie auch von der Imago — 
stets Schneckennahrung bei weitem vorgezogen. Immerhin gelang uns 
die Aufzucht von Larven mit Rindfleisch auch ganz ohne Schnecken- 
nahrung. Jede andere animalische Nahrung aber fiihrte zum Miferfolg. 
Vegetabilische Stoffe irgendwelcher Art: Blatter, Wurzeln, Friichte von Kul- 
turpflanzen und Unkréutern, wurden nie berihrt. 

Es ist villig klar, dab die Larven sich rein animalisch erndéhren, und 
zwar nehmen sie nur frische Kost an. An Aas und faulende animalische 
Stoffe gehen sie nur sehr widerwillig und auch nur im aufersten Notfall 
heran. 

An ihre Hauptnahrung, kleine und mittelgroBe Gehduseschnecken, sind sie 
morphologisch vorziiglich angepapt. Die Larve gehort ihrer Kérperform 
nach schon zu dem schmalen, gewélbten Typ der Silphinenlarven, hat 
aber auBerdem noch einen besonders beweglichen, schmalen, etwas lang- 
lichen Kopf (Abb. 9), an dem die Mundwerkzeuge, besonders die ge- 
streckten Mandibeln, nach vorne vorgezogen sind. 


b) Entwicklung der Larve und Verpuppung. 

Die Dauer der larvalen Entwicklung hangt, wie nicht anders zu er- 
warten, hauptsichlich von der Temperatur und der Quantitaét der Nah- 
rung ab. Bei reichlicher Ernahrung schwankt die Entwicklungsdauer fiir 
die gesamte Larvenzeit zwischen 18 und 21,5 Tagen. In zwei Fallen da- 
gegen, in denen die Larven nur mit groBen Schnecken gefiittert werden 
konnten, die sie nur selten zu ttberwaltigen in der Lage waren, erstreckte 
sich die Larvenzeit bis zu 23,5 und 25 Tagen. Bei guter Ernihrung und 
einer Durchschnittstemperatur von + 21°C bis + 239°C betragt die 
Dauer der Larvenzeit im Mittel 20,3 Tage, die Puppenzeit 8,2 Tage und 
die Gesamtentwicklungszeit mit Einschlu8 der Embryonalentwicklung 
also 34 Tage bei einer Durchschnittstemperatur von + 22° C (siehe Ta- 
belle 3). 

Die Dauer der einzelnen Larvenstadien ist folgende: 1. Stadium 
5,1 Tage; 2. Stadium 3,9 Tage; 3. Stadium 11,1 Tage im Mittel. 

Hs ist also auch hier wie bei allen bisher daraufhin von uns unter- 
suchten Silphinenlarven das 2. Stadium das kiirzeste. 

Im 3. Stadium zeigt sich die Larve in der HauptfraBperiode (etwa 
7 Tage) noch auBerordentlich gefriBig und angriffslustig, wird aber mit 
Erreichung eines gewissen Entwicklungsstandes fast spontan sehr trage, 
grabt sich etwas, meist 2—5 em tief, in die Erde ein und fertigt sich dort 
genau wie alle anderen Silphinenarten eine Puppenwiege durch schla- 
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gende Bewegungen des Abdomens und Drehen des Kérpers an. Die Pra- 
pupalzeit wahrt etwa 14 Tage. 

Die Anlage einer Puppenhéhle erfolgte in unseren Zuchten nicht im- 
mer. Manchmal verbargen sich die reifen Larven auch einfach in irgend- 
einem Versteck, etwa unter Steinen. Selten verpuppten sie sich in ganz 
offenen, kleinen flachen Gruben auf der Erdoberflache, Die Reaktionen 
der Puppe sind dieselben wie bei den von uns schon behandelten Arten. 


E. Die Abhangigkeit der Gesamtentwicklungsdauer 
von der Temperatur. 

Gelegentlich der Feststellung der Gesamtentwicklungsdauer von AOI. 
laevigata F. versuchten wir auch, die Abhangigkeit dieser Entwicklungs- 
dauer von der wahrend der Entwicklungsdauer herrschenden Tempera- 
tur zu erfassen. Wir bedienten uns zu diesem Zweck in iiblicher Weise 
der von BLuNoK erweiterten Formel der Warmesummenregel, die fiir 
praktische Zwecke allgemein als brauchbar anerkannt ist. Diese fiir die 
Entwicklung der Insekten in groBen Ziigen gemeinhin geltende Regel: 
Das Produkt aus Temperatur und Entwicklungsdauer ist bei jeder Art unter 
sonst gleichen Bedingungen konstant, laBt sich bekanntlich mathematisch 
in folgender Formel ausdriicken: 

(7—c)t=k, 

wobei 7 die Durchschnittstemperatur, t die Zeit, c der Entwicklungs- 
nullpunkt und & eine Konstante darstellt. Es diirfen, wie schon BLUNCK 
selbst ausfiihrlich darlegt, in die Formel nicht einfach die Temperaturen 
gerade tiber dem Nullpunkt eingesetzt werden, da der Entwicklungsnull- 
punkt des Insektes, d.h. der Temperaturgrad, unterhalb dessen keine 
Entwicklung mehr stattfindet, natiirlich nicht mit dem Gefrierpunkt des 
Wassers iibereinstimmt, sondern meist erheblich héher liegt und auRer- 
dem bei jeder Art wechselt. Deshalb muB in die Formel eingesetzt werden: 
Die Differenz zwischen der bei der Entwicklung des Tieres herrschenden 
Temperatur und dem Entwicklungsnullpunkt der betreffenden Art, also 
der Wert (7’ — c). — Mit Hilfe der angefiihrten mathematischen Formel 
laBt sich die Abhingigkeit der Entwicklungsdauer von der Temperatur 
auch graphisch darstellen, und zwar in Gestalt einer Hyperbel. Jeder 
Punkt dieser Hyperbel muf dann die einer bestimmten Temperatur zu- 
geordnete Entwicklungsdauer anzeigen. 

Aus den in Tabelle 3 enthaltenen empirisch ermittelten Daten fiir die 
Entwicklungsdauer und die zugehérigen Durchschnittstemperaturen 
laBt sich die besprochene Entwicklungszeit —- Temperaturkurve auch 
fiir unsere Art konstruieren. Wir greifen aus den experimentell gefunde- 
nen Daten der Tabelle 3 folgende Durchschnittswerte heraus: 


1. Gesamtentwicklungsdauer von 30 Tagen und Durchschnittstemperatur 


von 23,49 C, 
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2, Gesamtentwicklungsdauer von 34 Tagen und Durchschnittstemperatur 
von 21,8° C. 
Geometrisch gesprochen sind damit zwei Punkte der gesuchten Kurve 


gegeben, nimlich P, (th und P, Va ; ihre Koordinaten sind demnach: 


30 (34 
Py {53.4 und Ps jp) ¢- 


Durch Einsetzen der Werte fiir t,, fg und 7',, 7’, in die Formel der 
Kurve und deren Ableitungen lassen sich nun die obere Grenze der kriti- 
schen Kaltezone, die konstante Warmesumme und schlieflich auch be- 
liebig viele weitere Kurvenpunkte errechnen, die die Konstruktion der 
Hyperbel erméglichen. 


a) Berechnung des Entwicklungsnullpunktes. 


Durch Einsetzen der Werte 7, 7’. und t, t2 in die Formel der Warme- 
summenregel ergeben sich zwei Gleichungen mit den beiden Unbekannten 
c und k: 

(1) (7,—c)h=k 
(2) (T.— ¢) te = k. 

Durch Eliminieren von & laBt sich ¢ errechnen; die abgeleitete Formel 
fiir c lautet dann: 
ty (L.-T) | 

Hee 
Durch Einsetzen der fiir Abl. laevigata F. experimentell ermittelten 


Werte la8t sich der Entwicklungsnullpunkt fiir diese Art direkt berech- 
nen: 


c= 7T1—- 


a 34 (21,8 — 23,4) 
ba 20S sirreGreagiene 


Der Entwicklungsnullpunkt liegt fiir Abl. laevigata F. also bet 9,89 OC. 


b) Berechnung der konstanten Wirmesumme. 


Die bei der Errechnung des Entwicklungsnullpunktes als Grundlage 
verwerteten beiden Gleichungen fiir die Lage der Punkte P, und P, auf 
der verlangten Kurve dienen auch hier wieder als Ausgangspunkt. Aus 
ihnen 1a8t sich durch Elimination von ¢ auch die Formel fiir & ableiten. 
Sie lautet: 


pes Bae a Ty, 


t, —ty 
Durch Einsetzen der fiir unsere Art experimentell ermittelten Werte 
aft sich die fiir diese Art geltende konstante Warmesumme errechnen: 


30 - 34 (21,8 — 23,4) 


ean aa = 


Studien tiber die Lebenserscheinungen der Silphini (Coleopt.). VIII. 279 


c) Berechnung der den verschiedenen Entwicklungszeiten 
zugeordneten Temperaturen 


(geometrisch gesprochen: Der Koordinaten ¢ und 7' des laufenden Punk- 
tes P {r- d. h. jedes beliebigen Punktes auf der Kurve). 

Zur Konstruktion der Kurve ist eine Reihe von Punkten erforderlich, 
deren Koordinaten errechnet werden kénnen aus der Formel der Kurve 


und den gefundenen Werten fiir c und &. Auf Grund einer auf diese Weise 
zusammengestellten Punktetabelle lat sich die Kurve zeichnen. 


Beispiel fiir die Errechnung eines Kurvenpunktes. 
Die mathematische Fragestellung lautet: 
Hin auf der Kurve (7 —c) t = k liegender Punkt P, hat eine Ko- 
ordinate (Abszisse) t,; wie grof ist die andere Koordinate (Ordinate) 7',? 
(Biologisch besagt diese Frage: Eine Entwicklungszeit von t, Tagen 
erfordert welche Durchschnittstemperatur ?) 
In die allgemeine Kurvengleichung sind also die speziellen Werte der 


Koordinaten des Punktes P, einzusetzen; sie lauten dann: (7), — c) 
(a6, 


S 8 


Jemperatur in °C" 
8 


+0 


uC meom ere wey Wa HO On OLA OF td fo Ol th OS 
Zeitiniagen 


-Abb.10. Beziehungskurve zwischen Entwicklungsdauer und Temperatur fiir die 
Gesamtentwicklung von Ablattaria laevigata F. 


Dieses ist eine Gleichung mit einer Unbekannten: Gegeben ist c, k 
und t,, gesucht ist die der gegebenen Koordinate t¢, zugeordnete Koordi- 
nate 7,. Fiir t, = 20 (biologisch: Entwicklungszeit von 20 Tagen!) er- 
gibt sich dann z. B. folgende Berechnung : 


(7, — 9,8) 20 = 408 
T, = 30,2. 
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Das Ergebnis ist also in diesem Falle, mathematisch ausgedriickt, 
folgendes: Die Ordinate des auf der Kurve liegenden Punktes P, mit der 
Abszisse ¢, = 20 ist 7, = 30,2. 

(Biologisch: Kine Entwicklungsdauer von 20 Tagen wirde eine Durch- 
schnittstemperatur von 30,2° C bedingen). 

Auf diese Weise wird durch Berechnung der Koordinaten beliebig 
vieler Punkte (biologisch: durch Errechnung der den verschiedenen Ent- 
wicklungszeiten zugeordneten Temperaturen) die folgende Punkte- 
tabelle zusammengestellt. 

Punkttabelle. 


fie | Exper. 


21,8 | 21,6—21,9 


21,5 21,4 
21,1 21,6 —21,7 


Dieser Tabelle kénnen nun die Koordinaten der berechneten Punkte 
entnommen, in ein Koordinatensystem eingetragen und zu der gesuchten 
Kurve verbunden werden. Diese Kurve (Abb. 10) stellt dann erfahrungs- 
gemafB mit ziemlicher Genauigkeit im mittleren Teil (an den Enden 
weniger genau) die Abhingigkeit der Entwicklungsdauer von ADI. laevi- 
gata F. von der waihrend der Entwicklung herrschenden Durchschnitts- 
temperatur dar. Sie gestattet, zu jeder Entwicklungszeit die erforderliche 
Temperatur bzw. die bei jeder beliebigen Temperatur benétigte Zeit zur 
Entwicklung direkt abzulesen. Die Entwicklungszeit-Temperaturkurve 
und die durch den Punkt ¢ laufende Entwicklungsnullpunktlinie (eine 
Asymptote dieser Kurve) als graphischer Ausdruck der Warmesumme- 
regel lassen also in grofen Ziigen mit einem Blick die Temperaturabhiin- 
gigkeit der betreffenden Insektenarten iibersehen. 


F. Der Jungkiifer (Abb. 11). 

Kurz vor dem Schliipfen des Jungkiifers nehmen die Extremititen, 
die Kopfkapsel und der Thorax der Puppe eine hellbriiunliche Farbe an. 
Dementsprechend sind beim frischgeschliipften Kiifer diese Teile hell 
kaffeebraun, wihrend der iibrige Kérper zunichst noch wei8 ist. Die 
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_ Ausfarbung des K6rpers iiber Dunkelbraun, Sepia zu Schwarz nimmt 
2—3 Tage in Anspruch, wihrend der der Jungkifer ruhig in seiner Pup- 
penhohle sitzen bleibt. Die endgiiltige Ausfarbung zu dem matt glanzen- 
den tiefen Schwarz des Altkifers nimmt noch einige weitere Tage in An- 
spruch, aber in dieser Zeit, etwa am 4.—6. Tage, verlaBt der Kafer seine 
Hohle, grabt sich an die Erdoberflaiche empor und beginnt umherzu- 
wandern. Es folgt nun eine Periode sehr gierigen und lebhaften FraBes. 


¢ 


Abb. 11. Imago von Ablattaria laevigata:F. (etwa 5 vergrOBert). 
Gezeichnet von M. LANDSBERG, 


Von Anfang an greift der Jungkifer Gehiuseschnecken an. Stehen ihm 
keine Schnecken zur Verfiigung, so friBt er auch sehr gierig gehacktes 
Rindfleisch. Andere Substanzen wurden in unseren Zuchten von den 
Jungkafern nicht angenommen. Die ausgesprochene Frafperiode flaute 
im Laufe des Septembers allmahlich ab, und zwar am friihesten bei den 
zuerst geschliipften Kafern. Langsam wird nun ein Jungkafer nach dem 
anderen trager, zieht sich langsam in die Erde zuriick, driickt sich einige 
Zentimeter unter der Erdoberflache eine kleine Hoéhle, etwas gréBer als 
sein Korper, zurecht und bleibt dort mit eingezogenen Extremitaten und 
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untergeschlagenen Kopf liegen. Anfang September begaben sich die 
ersten, Mitte September die letzten Kafer zur Winterruhe. Sehr beschleu- 
nigt wurde der Riickzug in die Winterquartiere dadurch, daf wir Mitte 
September die Kafer in einen erheblich kiihleren Raum als es der Zucht- 
raum gewesen war, verbrachten. Die schlafenden Kafer sind durch Er- 
warmung nicht allzu schwer jederzeit wieder aufzuwecken, fallen aber 
dabei hiufig, zunachst fiir kurze Zeit, in Thanatose und scheiden dabei 
jedesmal einen Tropfen Analfliissigkeit ab, obwohl ihr Darm leer ist. 
Der Menge der abgeschiedenen Analfliissigkeit nach muf diese auch 
wihrend des Winterschlafes in gewisser Quantitét produziert werden. 
Sind die Kafer aber wirklich vollends wach geworden, so zeigen sie sich 
sofort sehr lebhaft, fressen auch, ziehen sich aber bei niederer Tempera- 
tur schnell wieder unter die Erde zuriick. 

Kopula und Fortpflanzung der Jungkafer noch im selben Jahr zu ver- 
anlassen gelang trotz reichlicher Fiitterung und Warmhaltung mehrerer 
Paare nicht. Somit gehdrt Ablattaria zu den Arten mit erblich fixierter 
jahrlicher Generationenzahl. 


G. Morphologie der Larve. 
a) Allgemeines. 
Die drei Stadien der Larven lassen sich vor allem an den Langen- 
mafen unterscheiden. AuBerdem fallt auf, daB das 3. Stadium im Ver- 
haltnis zur Lange breiter ist als das 1. und 2. Stadium, die beide ziemlich 


Larvenmape zur Unterscheidung der dret Stadien. 


Tabelle 4. Vergleichende mittlere MaBe der drei Larvenstadien von 
Ablattaria laevigate F. 


K6rper Kopf Antenne Analsegment 


Linge | Breite | Liinge | Breite 1. Glied | 2. Glied 3. Glied | Linge | Breite Werte 
ee 


| | 
L, 85 3.20 OF 0) 0.6 Oa) oe 06 0,6 | 0,3 


L, 13,1 4,0 LL) Fiat os Vege 0,1 620.7 0,4 
(Be 19,44) 05,60} 14°) 2.5.) 120) 12 Ley OD V3.5) Ot 


Tabelle 5. Minimale und maximale MaBe der drei Larvenstadien 


von Ablattaria laevigate F. 
a 


Linge Breite 
mm mm 
a 
I. Larvenstadium { Minimale 7,5 2,8 
(| Maximale 10 37 
II. Larvenstadium Minimale 10 3 
Maximale 15,3 4,5 
II. Larvenstadium {| Minimale 15,8 5,5 
|) Maximale 24 6 
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schmal sind und mehr dem schmalen, hochgewdélbten Silphinenlarven- 
typ angehéren, wahrend das 3. Stadium sich schon mehr dem breiten 
asselartigen Typ nahert. 

Der Kopf aller Stadien ist ebenso lang wie breit (bei den anderen Sil- 
phinenlarven, aufer denen von Phosphuga atrata L., ist er breiter als 
lang). 

Der Larve von Ablattaria laevigata F. nach Habitus, GréBe und Far- 
bung ahnlich sind einerseits die Larven von Silpha tyrolensis Latcy. und 
S. carinata Hrpst., andererseits besonders die Larve von Phosphuga 
atrata LL. Die morphologische Ahnlichkeit zwischen Phosphuga und 
Ablattarva-Larven beruht zweifellos auf Konvergenz infolge gleicher Er- 
nahrungsweise. Als einfachstes Unterscheidungsmerkmal gegeniiber den 
Larven vom Typ der S. tyrolensis Latcu. und S. carinata Hrest. ist die 
Lange der Pseudocerci sehr geeignet. Bei den Silpha-Larven sind die 
Pseudacerei zweigliedrig und tiberragen stets das Analsegment deutlich, 
bei der Ablattaria-Larve sind die Pseudocerci eingliedrig und erreichen 
héchstens die Linge des Analsegments, meist sind sie aber noch kiirzer, 
niemals aber tiberragen sie es. Das einfachste und sicherste Unterschei- 
dungsmerkmal der Larven von Phosphuga und Ablattaria ist die Linge 
der Endborsten an den Ecken der Paratergite. Diese Endborsten sind 
bei Ablattaria stets sehr kurz, auch beim 3. Stadium, nie langer als 0,2 bis 
0.3mm. Bei der Phosphuga-Larve sind die Borsten dagegen auffallend 
lang, und zwar schon beim 1. Stadium nie unter 0,4 mm. Beim 2. und 
3. Stadium sind sie noch erheblich langer (vgl. Abb. 10a—c 8. 307 Bd. 9 
dieser Ztschr. und Abb. 9 der vorliegenden Arbeit). Weitere kleine Unter- 
schiede zeigen sich in der Form der Paratergite, die sich bei den Ablattaria- 
Larven kaum oder gar nicht, bei den Phosphuga-Larven dagegen vollig 
oder weitgehend ,,deckend iibereinanderlegen und in der Form des 
Analsegments, das bei den Phosphuga-Larven meist relativ linger zu 
sein scheint. 

b) I. und II, Larvenstadium (Abb. 12a, b). 
Korperlange: Z, 8,5 mm; L, 13,1 mm. 

Wie oben schon erwahnt wurde, gleichen sich das 1. und 2. Larven- 
stadium, abgesehen von den Gréfenverhialtnissen, vollkommen, wahrend 
das 3. Stadium einen etwas anderen Habitus aufweist. 

Das 1. und 2. Stadium zeigen in der Form Annaherung an den kara- 
boiden Larventyp. Die Larve ist im Querschnitt nicht sehr breit (Hinzel- 
mae siehe Tabelle 4.und 5), dagegen ziemlich hochgewélbt. Die Parater- 
gite sind verhaltnismafig klein und iiberdecken sich nicht. Der Kopf 
steht im Vergleich zu anderen Silphinen-Larven sehr frei hervor. Die 
Abdominalsegmente haben alle die gleiche Linge. Der Korper zeigt die 
gréBte Breite am Metathorax und am 1. Abdominalsegment, wodurch der 
Larvenkérper verhaltnismaBig schlank erscheint. 
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Der Kopf: Der Kopf ist, abgesehen von dem ihm eigentiimlichen Maf- 
verhiltnissen, die ihn etwa quadratisch erscheinen lassen, wie bei den 
anderen Silphinenlarven gebaut; ebenso zeigt die Verteilung der Ocellen 
in jederseits zwei Gruppen, eine zu vier tiber der Antennenwurzel und 
eine zu zwei unter derselben, sowie der Ansatz und Bau der Antennen mit 
dem Sinnesfeld am distalen Ende des 2. Gliedes und der Bau der Mund- 
werkzeuge nichts Abweichendes. 


a b c 
Abb. 12. a. 1. Larvenstadium von Ablattaria laevigata F. (etwa 2,8 vergr.), — b. 2. Larven- 
stadium (etwa 4,3 > vergroBert), — c. 3. Larvenstadium (etwa 3,8 X vergréRert). 


Gezeichnet von M, LANDSBERG. 


Die Dorsalseite: Die Dorsalseite der Larve ist glatt, tiefschwarz und 
mattglinzend. Kurz vor dem kaudalen Rand ist jedes Tergit mit einer 
unregelmaiBigen Reihe feinster Harchen bedeckt. 

Der Prothorax ist auf der kaudalen Seite gerade abgeschnitten, auf 
der Vorderseite dagegen annihernd halbkreisférmig gewolbt. Am Kopf- 
ansatz ist dieser Kreisbogen etwas flachgedriickt. Die Seitenrander iiber- 
ragenden Larvenkorper etwas, sind jedoch hier noch nicht zu eigentlichen 
Paratergiten ausgezogen. Meso- und Metathorax tragen jedoch an den 
Seiten Paratergite wie bei allen anderen Silphinenlarven. Diese Pa- 
ratergite sind kei Abl. laevigata F. ziemlich klein, mit ihren Spitzen nach 
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hinten ausgezogen und terminal mit einer charakteristisch kurzen Borste 
versehen und auferdem’am Seitenrand fein beborstet. Der Prothorax 
hat die 11/,—2fache Linge der iibrigen Thorakal- und Abdominalseg- 
mente. Die Abdominalsegmente sind unter sich alle genau gleich lang, 
dagegen nimmt ihre Breite nach hinten fortlaufend ab. Die gréBte Breite 
zeigt der Kérper am Metathorax und am 1. Abdominalsegment. Diese 
Verjiingung der Larve nach hinten, zusammen mit der gleichbleibenden 
Lange der Segmente und der Kleinheit der Paratergite verleiht ihr ein 
karaboides Aussehen. Beim 9. Abdominalsegment sind die Paratergite 
nur angedeutet. Es tragt an seinem kaudalen Ende die beiden bei dieser 
Art sehr kurzen eingliedrigen, nur mit winzigen Borstchen versehenen 
Pseudocerci. Das letzte Abdominalsegment mit dem Pygopodium ist 
genau wie bei den anderen Silphinenlarven ausgebildet und wird auch 
ebenso zur Fortbewegung gebraucht. Insbesondere beim Ersteigen von 
Schneckenhausern leistet das Pygopodium gute Dienste. 

Die Ventralseite: Die Ventralseite zeigt keinerlei Abweichungen vom 
tiblichen Silphinenlarventyp. Die Abdominalsternite, die Chitinverstei- 
fungen des Thorax und die Extremitaten sind sepiafarben bis tiefschwarz. 
Die Ventralseite des Thorax ist im tbrigen ziemlich weichhautig und 
schmutzig weiB. Von gleicher Beschaffenheit ist die Ventralseite des 
1. Abdominalsegments auf er einer dunklen Chitinspange in der Mitte. 
Die ganze Ventralseite des Abdomens sowie die sehr kleinen schmalen 
Parasternite snid mit kraftigen kleinen Borsten bedeckt. 


Ill. Larvenstadium (Abb. 12c). 
Korperlange: 19,4 mm. 

Die Unterschiede in den Mafverhaltnissen der drei Larvenstadien 
wurden oben schon dargelegt. Hinzu kommen beim 3. Stadium noch 
einige kleine Unterschiede im Habitus gegeniiber dem 1. und 2. Stadium, 
wenn sich auch natiirlich im allgemeinen alle drei Stadien sehr ahnlich 
sind. Das 3. Stadium, in Farbe und Beborstung den beiden ersten Stadien 
gleich, erscheint etwas asselartiger als jene. Das ist darauf zuriickzu- 
fiihren, da der Larvenkérper sich nicht vom Metathorax an nach hinten 
fortlaufend verjiingt, sondern vom Metathorax bis in die Mitte des Ab- 
domens die gleiche Breite beibehalt. AuBerdem macht sich auch eine 
leichte Verkiirzung der hinteren Abdominalsegmente aufer den beiden 
letzten im Verhaltnis zu ihrer Lange bemerkbar, wie dies besonders bei 
den ausgesprochen asselartigen Silphinenlarven zu finden ist. Auch ist 
die Kopfkapsel im Verhaltnis zur Lange erheblich breiter als bei den bei- 
den ersten Stadien. Im iibrigen jedoch gleicht das 3. Stadium durchaus 
den beiden ersten, insbesondere natiirlich auch in den Merkmalen, die 
zur Unterscheidung dieser Larve von den Larven anderer Silphinen- 
spezies angegeben wurden. 
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H. Die Puppe (Abb. 13). 

Im Habitus gleicht die Puppe von ADI. laevigata F. durchaus den an- 
deren schon beschriebenen Siphinenpuppen. Sie ist im Durchschnitt 
15,0 mm lang und 6,7 mm breit. 

Durch die cychrisierte Form des Kopfes, insbesondere der Mandibetal 
ist sie von anderen Silphinenpuppen nicht allzu schwer zu unterscheiden. 
Sie gleicht in diesem Merkmal nur der Puppe der ebenfalls cychrisierten 
Phosphuga atrata LL. Von letzterer unterscheidet sie sich jedoch sofort 


Abb. 13. Puppe von Ablattaria laevigata F., ventral (etwa 5,8 X vergréBert). 
Gezeichnet von M. LANDSBERG. 


durch ihre bedeutendere Gréfe. Auffallig ist auch noch die allerdings 
individuell etwas wechselnde starke Ausbildung des Dorns am distalen 
Ende der Tibia der Hinterbeine ; auch bei ihr sind die zwei kleinen Zapfen 
von unbekannter Funktion auf dem Metastrenum vorhanden. 
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A. Einleitung. 
Die Exkretophorentheorie Burtans! griindet sich auf die allen Tier- 


klassen gemeinsame Erscheinung, dai die Emunktorien, —- d.h. Ex- 
kretorgane mit Ausfiihrungsgang — vitale Farbung mittels Karmin 
bzw. Indigokarmin zeigen. Mit denselben Vitalfarben werden bei vielen 
Tieren auBer den Emunktorien auch noch andere, organahnliche Zell- 
komplexe gefarbt; sie haben aber keinen Ausfiihrungsgang. Sind diese 
Zellen ebenfalls Exkretorgane ? 


Die meisten der Farbstoff sammelnden Zellen — von Burtan Athro- 


eyten (Depuratoren) genannt — wurden von Kowa.LEvsky, CunNnot 


Welle Burraw i in Handbuch der vergleichenden Physiologie 2, 257, 633. 
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und Bruntz entdeckt. Sie hielten diese Zellen fiir ,» lymphdriisenartige 
und blutreinigende, exkretorische Hilfsorgane“‘, zum Teil sogar fiir 
Rudimente echter Emunktorien (,,reins clos“). Zugunsten dieser Auf- 
fassung sprach aufer der analogen Farbung bei einigen dieser Zell- 
komplexe ihre segmentale Anordnung, auf Grund deren die Autoren 
die Homologie dieser gleichgefairbten Organe voraussetzen zu diirfen 
glaubten. So nahm z..B. Bruntz1, welcher die vergleichende Ana- 
tomie und Physiologie der Karminathrocyten der Athropoden erforschen 
wollte, die Homologie aller karmingefarbten Organe a priori an. Aber 
einen strengen morphologischen Beweis fiir eine Homologie solcher 
Organe sind alle Untersucher, die sich der Vitalfarbungsmethode be- 
dienten, schuldig geblieben. Diese Liicke auszufiillen, soll im nach- 
stehenden versucht werden. 

Die Vitalfarbung segmentaler Zellkomplexe ist am augenfailligsten 
bei Crustaceen, besonders solchen, deren Integument durchsichtig ist. 
Z. B. sind nach Vitalfarbung bei Gammarus pulex in jedem Abdominal- 
und Thoracalsegment Athrocytenhaufen, also 11 Paare zu sehen. Ver- 
gleicht man die anscheinend homodynamen Zellhaufen z. B. bei Pota- 
mobius astacus, so findet man auch eine grofe Ubereinstimmung der 
nur auf das GefaBgebiet der Kiemen beschrankten thoracalen Athro- 
cyten. Aber die zusammenhanglosen, extrathoracal liegenden Kiemen- 
athrocyten haben gar keine morphologische Ahnlichkeit. mehr mit dem 
im Inneren des Cephalon gelegenen und gegliederten Athrocytenorgan, 
dem einheitlichen Endsaickchen der Antennendriise. Das gleiche gilt von 
den intracephalen und thoracalen bzw. abdominalen Athrocytenorganen 
fast aller Krebse. 

Nur bei den Mysideen (Schizopoden), bei welchen die zweite Antenne 
groBe Ahnlichkeit mit den Thoracalbeinen hat, weist die gleiche Lage 
aller Athrocyten in den Stammgliedern aller Extremitaten, in Coxa und 
Priicoxa, auf eine nahere Ubereinstimmung der metameren Zellkom- 
plexe hin. Dazu kommt noch, dafs die thoracalen Athrocyten der My- 
sideen —- im Gegensatz zu den zerstreuten Kiemenathrocyten anderer 
Krebse — einheitliche, gut begrenzte Zellkomplexe bilden. Deshalb 
scheinen die Mysideen — die auch die Ausgangsobjekte aller dieser 
Vitalfarbungsversuche waren — die geeigneten Objekte zum Nachweis 
der morphologischen Ubereinstimmung dieser Organe zu sein. 

Da das erste Athrocytenorgan, das Endsickchen, mit dem Nephridial- 
kanal zusammen eine physiologische Hinheit, die Antennendriise, bildet, 


1 Bruntz (1904), S. 218: ,,Primitivement j’avais résolu de borner mes re- 
cherches 4 la connaissance des organes, qui éliminent le carminate d’ammoniaque. 
Dans une méme espéce ce réactif est souvent excreté pars divers organes. Les 
derniers, comparés entre eux chez tous les Athropodes présentent une grande 
homologie. Ce fait, devait me permettre d’aboutir & des conclusions générales.‘ 
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so ist es selbstverstandlich, daf das ganze Organ einer eingehenden Be- 
trachtung mit unterzogen werden muf. Die Untersuchung des indi- 
gophilen Nephridialkanals ist umsomehr gerechtfertigt, da sie einen Bei- 
trag liefert zur Beantwortung der Frage nach der Funktion der Antennen- 
driise —- einem Ziel, das zu erreichen auch diese Arbeit letzten Endes 
dient. 

Material und Methoden. 

Es wurden vier Arten von Mysideen, die bei Helgoland vorkommen, 
untersucht. Praunus flexuosus Mttter, Praunus inermis MULLER, 
Gastrosaccus spinifer Gors und Macropsis slabberi v. BENEDEN. Letztere 
ist nur etwa 1 cm gro, glasklar und deshalb besonders gut zu Vital- 
farbungsversuchen geeignet. Die gefarbten Segmentalorgane, die An- 
tennendriise und die Mitteldarmdriise heben sich deutlich hervor. Vital- 
gefarbt wurden die kleinen Tiere durch Hinsetzen in farbehaltiges See- 
wasser bzw. durch Fiitterung. Bei den gréferen Mysideen wurde die 
Farbung zum Teil auf die gleiche Art, meist aber durch Injektion einer 
kleinen Menge Farblosung in ein Abdominalsegment bewerkstelligt. 
Die Injektion geschah mit einer feinen, tiber kleinster Flamme aus- 
gezogenen Glaspipette, deren kapillares Ende wenige Millimeter vor der 
Spitze winkelig abgebogen war. Auf diese Weise wird zu tiefes Einstechen 
vermieden. Um ohne Assistenz injizieren zu kénnen, wird die Glaskaniile 
durch einen Schlauch mit einem Mundstiick verbunden, die Farblésung 
durch Einblasen ausgetrieben. Das Tier legt man zwischen zwei gut 
angefeuchtete Streifen FlieBpapier, so da ein Abdominalsegment am 
Streifenrand frei vorsteht. Die Papierstreifen werden iiber den Zeige- 
finger der linken Hand geschlungen vom Mittelfinger und Daumen an- 
gespannt. So kann auch ein kleines Objekt iibersichtlich und ohne 
Druckschaden zu erleiden festgehalten werden. 

Auer Karmin und Indigokarmin wurde neben anderen Farbkérpern, 
wie z. B. Trypanrot und Vitalblau, mit bestem Erfolg das leicht lésliche 
Trypanblau verwandt. Es ist am wenigsten schidlich. Ein besonderer 
Vorteil dieser Farbung ist, daB sie durch Formolfixierung erhalten und 
auch in Schnittpraparaten gut erkennbar bleibt. Solche Priparate 
kénnen wie gewohnlich mit Himalaun-Eosin oder mit Formol- bzw. 
Anilinwasser-Safranin- und Chromotrop 2 R nachgefirbt werden. 

Um die Form der Antennendriise iibersichtlich darzustellen, wurde 
das Organ von Gastrosaccus spinifer rekonstruiert. Die Abb. 3 und 4 sind 
nach ,,KaTscHENKOs Methode der graphischen Isolierung “‘1 hergestellt. 
Sagittalschnitte von 20 4 Dicke durch den Cephalothorax mittelgroBer 
Tiere wurden zuerst zu je fiinf Schnitten bildlich kombiniert und dann 
die Kombinationsbilder zu einer Aufsicht vereinigt. 


+ Vel. K. Prrer: Die Methoden der Rekonstruktion, 8.71, 1906. Enzy- 
klopidie der mikroskopischen Technik 3, 2004 (1927) 
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B. Die Athrocyten der Mysideen. 

Eine Ubersicht iiber die Athrocytenorgane der Mysideen gibt die 
schematisierte Abbildung eines mit Karmin und Indigokarmin vital ge- 
farbten Praunus flecwosus (Abb. 1). 

Im Cephalon sehen wir ein groBes, durch Indigo blau gefarbtes Organ. 
Das ist der Nephridialkanal. An seinem proximalen Ende, vor der Man- 
dibel, liegt das kleine, mit Karmin rot gefarbte Endsickchen. Beide 
bilden zusammen die Antennendriise. 

In den ringartigen Gliedern, Coxae der thoracalen Spaltbeine, und 
in den mit den Thoraxseiten verschmolzenen, plattenartigen Praecoxae 
finden wir die groBen, flachenhaften, ebenfalls mit Karmin rot gefarbten 
Segmentalorgane. 

AuBer den abgebildeten Organen farbt sich noch die Mitteldarmdriise 
mit Indigokarmin; deshalb wird sie von manchen Autoren als ,,Hilfs- 
emunktorium“ angesehen. Die Blutzellen, welche sich mit Karmin und 
auch mit Tusche beladen, werden Athro-Phagocyten+ genannt; sie sollen 
— nach einer Hypothese Cusnots — den Transport der Exkretstoffe 
von den Depuratoren zu den Emunktorien vermitteln. Diese Athrocyten 
werden im folgenden nicht behandelt; nur der Vollstandigkeit halber 
seien sie erwahnt. 

Die iibereinstimmende vitale Karminfarbung der verschieden gestal- 
teten und in verschiedenen Kérperregionen liegenden Organe kiindet 
eine analoge Funktion an. Aufgabe der anatomisch-histologischen 
Untersuchung ist es, nachzupriifen, ob eine morphologische Uberein- 
stimmung oder auch eine Differenz dieser Organe besteht. 


C. Die Antennendriise. 
1. Der Nephridialkanal. 
a) Morphologie des Nephridialkanals. 

Die Antennendriise der Mysideen wurde von GRoBBEN (1880) be- 
schrieben. Seine Abbildung der Driise, einer Mysis (spec.?) mit langem, 
viel gewundenem, englumigem Kanal (I. cit. tab. I. fig. 5), ist allgemein 
bekannt und als charakteristisches Beispiel in den meisten Lehr- und 
Handbiichern wiedergegeben?. 

Meine Untersuchungen an den Mysideen Praunus flexuosus und 
Praunus inermis, Gastrosaccus spinifer und Macropsis slabberi erbrachten 
wesentliche Abweichungen von der Darstellung GRopBENs. Besonders 
die Morphologie des Nephridialkanals wie die histologisch-funktionellen 
Veranderungen seines Epithels bediirfen einer eingehenden Schilderung. 


1 Vgl. Buran u. Moura. 

® Hertwie: Lehrbuch der Zoologie 1910, Fig. 368. — Craus-GRoBBEn, 
Fig. 149. — Handbuch der Zoologie 3, 1. Halfte, Fig. 636, S. 631. — Handbuch 
der vergleichenden, Physiologie von WintERSTEIN 2, 2. Halfte, Fig. 125, 8. 645. 
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Von allen untersuchten Mysideen hat nur die kleine, etwa 10 mm 
messende Art Macropsis slabberi eine lange, kanalartige Nephridial- 
schleife (vgl. Abb. 2). Vitalgefarbt hebt sie sich in dem sonst kristall- 
klaren Tiere deutlich hervor. Der Kanal beginnt am Endsickchen (Es), 
das in einem lappigen, oft weit abstehenden, pracoxalen, epipodialen 
Anhang liegt, und verliuft, im Cephalon aufsteigend, caudad bis zur 
Mandibel, dort biegt der Kanal dorsalrostrad um und verlauft iiber der 
riickwarts gewandten Schleife nach vorn zur Antenne, in deren Coxal- 
gliede er nach Bildung einer blasigen Erweiterung ausmiindet (Np). 

Die gréBeren Mysideen, Praunus flexuosus, Pr. inermis und Gastrosac- 
cus spinifer, haben eine Antennendriise von der in den Abb. 3 und 4 
wiedergegebenen Form. Die Abbildungen sind nach der eingangs ge- 


Abb. 2. Cephalothorax von Macropsis slabberi. Langer Nephridialkanal mit einer kleinen Endblase 

vor der Miindung Nephroporus Np im Coxalgliede der zweiten Antenne. Der von der Extremitit 

abstehende, lappige Praecoxalanhang birgt das Endsiickchen Hs. Das Offnen und SchlieBen des 

seitlich vor dem Kanalende gelegenen Nephrostoms, Ns, kann am Jebenden Tiere beobachtet 
werden. Die Exopoditen der Thoracopoden sind nicht gezeichnet. 


schilderten Methode graphisch rekonstruiert. Bei niherer Betrachtung 
erkennt man, daB dieser kompliziert erscheinenden Form doch noch die 
einfache Schleife zugrunde liegt, wie sie den Schleifenkanilen niederer 
Krebse und der soeben beschriebenen Mysidee Macropsis slabberi eigen 
ist. Die Gestalt des Nephridiums ist im wesentlichen ein umgekehrter 
U-Bogen, dessen Scheitel dorsalrostrad vor der Magenkuppel neben der 
Medianlinie liegt. Seine Form ist nur in wenigen zwischen Muskeln und 
Integument eingeengten Abschnitten kanalartig. Zum groften Teil ist 
der Schleifenkanal blasenartig aufgetrieben, so da} man einzelne durch 
engere Stellen voneinander abgesetzte Blasen unterscheiden kann (vgl. 
Abb. 3 und 4). Besonders der letzte Abschnitt der Nephridialschleife, 
der dem absteigenden Schenkel des U-Bogens entspricht, ist zu einer 
weiten Blase umgeformt. Diese Blase stellt den geraumigsten Abschnitt 
des Nephridiums dar und wird — in Verkennung ihrer Funktion und 
histologischen Struktur — als Sammelblase bezeichnet. Die Endblase 


fiillt nicht allein die Coxa fast ganz aus, sondern buchtet sich caudad 
20* 
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noch weit iiber die Extremitit-Rumpfgrenze ins Cephalon bis gegen die 
Oberlippe vor. 

Der proximal nichste Abschnitt des Nephridialkanals liegt ganz im 
Cephalon. Er breitet sich als groBe Blase dorsalrostrad vor dem Magen 
aus. Durch eine tiefe Furche, lateral und medial, wird die dorsale Blase 
fast wieder in zwei kleinere Blasen geteilt. Der letzte und kleinste 
Nephridialteil, der ebenfalls noch im Rumpfe liegt, hat zwei kanalartige 
Fortsitze. Der eine tritt aus dem Rumpfe in die Antenne ein und stellt 


DB 0 


Abb. 3, Linksseitige Antennendrtise von Gastrosaccus spinifer, graphisch rekonstruiert, von auBen 
gesehen. Der Nephridialkanal ist in Blasen gekammert. Die groBe Endblase HB miindet durch 
den auf einem Tuberkel gelegenen Nephroporus Np aus. Die dorsale Blase DB breitet sich mit 
dem vorderen Lappen @ nach der Medianlinie hin vor dem Magen aus, der hintere Lappen b 
Jagert sich auf die Magenkuppel. Die Verbindungsblase VB erstreckt sich mit dem Blindkanal 
CK nach der Oberlippe hin; andererseits steht sie mit dem Endsickehen ES durch den Kanal 
V & in Verbindung. 1 Praecoxa, 2 Coxa, 3 Basis, 4 die Grundglieder der GeiBel, 5 Schuppe, 6 An- 
tennula (iiberdeckt von der Schuppe, nur sichtbar von innen; vgl. Abb. 4), 7 Oberlippe, 8 Mandibel. 


so die Verbindung mit dem Endsickchen her; der andere verliuft im 
Rumpfe caudad als blind endender Kanal nach der Oberlippe hin. 
Die eigenartige Gestalt des Organs ist in der Hauptsache bedingt 
durch die benachbarte, der Bewegung der Antennen und Augenstiele 
dienende Muskulatur (Abb. 5). Besonders die breit gelagerten Ziige der 
Abductores praecoxae (P), die an der dorsolateralen Cephalothoraxwand 
entspringen und an dem proximalen Rande der Praecoxa inserieren, 
driingen das Nephridium ins Innere. Als Folge dieser Raumbeschrinkung 
zeigt sich die laterale Abflachung der dorsalen Blase. In der Antenne 
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selbst zieht vom proximalen Rande der Praecoxa zum proximalen Rande 
der Basis ein breiter, starker Muskel (b); er dient zur Abduktion der 
Antenne im Basis-Coxagelenk. Breit, flachenhaft ausladend, laBt er nur 
einen schmalen Spalt am ventralen caudalen Rande der Coxa frei, um 
dem Ausfiihrungsgange der Endblase Durchtritt zum Nephroporus zu 
gewahren. Diese beiden gréSeren Muskelschichten iiberlagern lateral 
das Nephridium, so da die Form der Driise weder nach Reagenzzusatz 
(vgl. GropBen 1880, Anm. S. 110) noch bei gut gelungener Vitalfarbung 
klar erkannt werden kann. 


a2 DE 26 


Abb. 4. Dieselbe linksseitige Antennendriise von Gastrosaccus spinifer wie Abb. 2 von innen 
gesehen. Bezeichnungen wie bei Abb. 2. 


Anders verhalt es sich mit dem ersten Abschnitt des Nephridialkanals 
und dem langen Abductor coxae (Abb. 5, c), der dorsal tiber der Kin- 
lenkung der Mandibel am Integument entspringt und am ventralen 
proximalen Rande der Coxa inseriert. Hier dringt der Muskel den 
Nephridialkanal nach aufen, so daB der Kanal unmittelbar unter das 
durchsichtige Integument zu liegen kommt. Der Verbindungskanal 
zwischen Endsackchen und dem blasigen Nephridium benutzt den schon 
erwihnten Muskelspalt, welcher dem Ausfiihrungsgang der Endblase zum 
Hervortreten aus der Tiefe bleibt, um sich selbst in entgegengesetzter 
Richtung zwischen den Muskeln hindurchzuwinden und so, am proxi- 
malen Rande der Praecoxa scharf umbiegend, sofort ins Innere des 
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Cephalon zu gelangen. Nur hier an dieser Umbiegungsstelle in engsten 
Raumverhaltnissen ist das Nephridium noch kanalartig, englumig. 

Von allen Teilen der Antennendriise kann man nur das Endsackchen 
und den Verbindungskanal bei lateraler Ansicht deutlich wahrnehmen. 
Ebenso sieht man bei dorsaler Aufsicht links und rechts neben der 
Medianlinie vor der Magenkuppel die groBen, dauernd bewegten Scheitel- 
blasen. Aber die Form der Driise im ganzen ist auf diese Weise nicht zu 
erkennen. 

Benachbarte Organe sind der Magen und die ihm dorsolateral an- 
gelagerte Blutdriise, der lyraformige Fettkérper und die vordere Aorta. 
Der kaudale Lappen der Scheitelblase erstreckt sich dorsal héher als die 
Magenkuppel und lagert sich ihr auf. Die rostralen Lappen der beid- 
b p c 


np vii es 


Abb. 5. Prawnus flexwosus. (Cephalothorax.) Dem Nephridialkanal ist seitlich eine Muskelkulisse 

vorgelagert; » Musculus abductor praecoxae. b Musculus abductor basis, sie behindern die Durch- 

sicht. Der gut sichtbare, unmittelbar unter dem Integument liegende Verbindungskanal vh driingt 

sich zwischen den Muscul. abd. basis b und Muse. abductor coxa c ins Innere. es Endsickchen, 
np Nephroporus,. 


seitigen Scheitelblasen nahern sich vor der Magenkuppel dorsal tiber dem 
lyraformigen Fettkérper der Medianlinie, so daB die Organe der beiden 
Seiten bei starker Fiillung sich beriihren. An der Medialseite der Endbla- 
sen finden sich die vom Herzen entspringenden LateralgefaBe wieder als 
sehr kleine, mit dem Antennennerven vergesellschaftete Gefi®e, die der 
Ernahrung der Antennen und bei héheren Krebsen vorwiegend der Blut- 
zufuhr zu den Antennendriisen dienen (vgl. CLaus 1884, 8.279). Bei 
den Mysideen liegt die Antennendriise in einer groBen Blutlakune, welche 
das Blut aus den Antennen sammelt. Von hier strémt es durch den 
Carapax zum Herzen zuriick. Jede Bewegung des Magens und die 
rhythmische Pulsation der Aorta versetzt auch die benachbarten, ge- 
fillten Blasen des Nephridiums in Mitbewegung. Die Nephridialschleife 
steht mit den benachbarten Organen und Muskeln in nur oberflichlicher 
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_ Verbindung; wenige Bindegewebsfasern gehen von der Schleife zur Epi- 
dermis tiber. Das Nephridium ist frei beweglich, ganz von Blutraumen 
umgeben. Kein Muskel setzt sich an ihm an, keine Muskelfaser findet 
sich in seinem Aufbau, keinerlei VerschlufBeinrichtung am Nephroporus. 

Der Ausfiihrungsgang der Driise ist ein kurzer, enger Kanal, der auf 
einer kleinen Erhéhung am distalen lateralen Rande der Coxa aus- 
miindet. Er wird von kleinen, dicht gedrangten Epidermiszellen ge- 
bildet, die eine Chitincuticula aufweisen. 


b) Histologie des Nephridialkanals. 
Der Nephridialkanal der Mysideen besteht in allen seinen Teilen aus 
einem einschichtigen Epithel, das einer strukturlosen Basalmembran 


Abb. 6. Schnitt durch den Nephridialkanal von Gastrosaccus spinifer. Uber den Zellkernen buchtet 

sich das Plasma als Hiigel vor. Das Zellplasma sondert sich in einen basalen, streifigen und 

einen vacuolenreichen, cuticularbesiiumten Teil; bei X AbstoBung eines Plasmahiigels, Spindlige 
Nephrostomzellen oben links schlieBen den Kanal gegen das Endsickchen ab. Vergr. 300:1. 


aufsitzt. Sie geht einerseits in die Basalmembran der Epidermis, anderer- 
seits in die des Endsickchens iiber. Das Epithel ist niedrig, Zellgrenzen 
sind meist nicht wahrzunehmen. Das Plasma zeigt zwei strukturelle 
Besonderheiten: an der Zellbasis Streifung und lumenwirts einen Cuti- 
cularsaum. Die 30 4 groBen, meist ovalen Zellkerne haben im fixierten 
Zustande ein feines, reich verzweigtes Chromatinnetz und schlieBen 
mehrere groBe Kernkoérperchen ein. 

Die parallelstreifige Struktur des Plasmas (Abb. 6) ist an der Zell- 
basis am deutlichsten und dichtesten. Die einzelnen Streifen sind nicht 
gleichlang und reichen lumenwarts nicht bis an die innere Zellgrenze. 
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Das lumenbenachbarte Drittel des Zellplasmas erscheint im Gegensatz 
zum Streifenteil hell und locker und enthalt viele kleinste, eben noch 
wahrnehmbare Vakuolen. Sie sind besonders zahlreich an der Uber- 
gangsstelle der Basalstreifen in die helle Plasmazone und unmittelbar 
unter dem Cuticularsaum. 

Der Cuticularsaum zeigt an der Plasmagrenze eine deutliche eng- 
gereihte Kornelung. Darauf stehen die Stiftchen oder Stabchen der 
alteren Autoren. An Tangentialschnitten erkennt man, daB die ,,Stab- 
chen‘ die Wande langlicher Vakuolen sind, die sich nur durch ihre 
Prismaform und die in ihre Wande eingelagerten Kornchen von den 
angrenzenden Plasmavakuolen unterscheiden. 

Die vorstehend geschilderten Eigentiimlichkeiten des Nephridial- 
epithels finden sich bei allen Mysideen. Haufig weist das Epithel auch 
noch andere Besonderheiten auf. In der Nahe der Zellkerne — meist 
unmittelbar lumenwarts — sind die Zellen in das Kanallumen vor- 
gewolbt (Abb. 6). Die Zellkerne liegen nicht basal, sondern dem Lumen- 
rande genahert. Die Zellhiigel haben recht verschiedenes Aussehen, je 
nach der mehr oder weniger guten Erhaltung der Saumstruktur. Bei 
deutlich ausgebildetem Cuticularsaum sehen wir einen Teil des Zell- 
hiigels kuppenartig weit ins Kanallumen vorgeschoben, aber noch in 
breiter Verbindung mit dem Zelleib. An anderer Stelle ist die Verbindung 
schmialer, ja stielartig ausgezogen, so da die Kuppe samt ihrem Saum 
kugelartig abgerundet ist. Meist finden sich auf solechen Schnitten im 
Kanal auch einzelne dieser Kugeln ohne jede Verbindung mit einer Zelle. 
Neben den abgerundeten Abschniirungen sieht man noch Partikel, die 
durch Form und Aussehen als Teile soleher Abschniirungen erkennbar 
sind. Zweifellos haben wir Teilbilder eines einzigen Vorganges vor uns: 
Plasmateile werden vom Zelleib abgeschniirt und im Innern des Nephri- 
dialkanals aufgelést. 

An anderen Stellen, besonders in den unteren Abschnitten des Kanals, 
kommt es nicht mehr zur Abschniirung eines Kugelgebildes vom Zell- 
hiigel. Hier ist die Saumstruktur, welche den vorgewélbten Zellteilen 
Form und Zusammenhalt gab, undeutlich, verwaschen, zum Teil fehlt 
sie ganz. Der Kanalraum steht in unmittelbarer Verbindung mit der 
vakuolenreichen Plasmazone zwischen Kern und Zellsaum. Auch hier 
scheinen die zur Ablésung kommenden Zellteile rasch aufgelést zu 
werden; man sieht in den grofen unteren Hohlraumen keine Gerinnsel. 

Die Ablésung einer Zellkuppe baw. die Auflosung der Saumstruktur 
betrifft bei Mysis immer nur eine begrenzte Stelle der Epitheloberflache, 
z. B. in den oberen Kanalabschnitten nur den vor dem Kern vorgewélb- 
ten Teil, sonst nebenan bleibt die Saumstruktur erhalten. Offensicht- 
lich handelt es sich bei den beschriebenen Erscheinungen um blasen- 
formige Sekretion. Da solche Sekretion an die Zellbezirke nahe den 
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_ Kernen gebunden ist und die Kerne im Epithel der oberen Kanal- 
abschnitte (Verbindungskanal und Blase) naher beisammenliegen als in 
den unteren Abschnitten (Endblase), so erweckt das histologische Bild 
den Hindruck, als ob die Tatigkeit der Antennendriise in den oberen, 
mehr kanalartigen Abschnitten eine lebhaftere sei. 


2. Das Endsiackchen. 
a) Die Athrocyten. 


Der karminathrocytire Teil der Antennendriise, das Endsickchen, 
liegt — wie schon fiir Macropsis slabberi angegeben wurde — bei den 
groéBeren Mysideen auch in dem lappigen Anhang der Praecoxa (vgl. 
Abb. 1 und 3). An dieser Stelle ist das Integument diinn und unpigmen- 
tiert, so daB man bei Beobachtung des lebenden Tieres das Endsickchen 
als Hohlraum von aufen erkennen kann. Seine Form ist elliptisch, in 
Richtung der kurzen Horizontalachse abgeflacht. Die Langsachse des 
Sackchens steht senkrecht zur Medianebene des Tieres. Medial liegt 
das spitze, lateral das abgerundete Ende. Hier lagert sich der ver- 
breiterte Verbindungskanal dem Sackchen an (vgl. Abb. 3 und 5). 

Das Endsaickchen besteht aus wenigen, sehr flachen Zellen, deren 
Grenzen nicht zu erkennen sind (vgl. Abb. 7). Im Kernbereich sind die 
Zellen verdickt. Das Zellplasma ist klein vakuolar. Ofters sieht man, wie 
kleine, meist kugelige Zellteile ins Siickchenlumen abgestoBen werden. 
Kleine Einschliisse sind in den Zellen selten zu finden. Bei Vitalfirbung 
vermogen die flachen Sackchenzellen nur wenig Farbe zu speichern; daher 
werden diese Athrocyten leicht iibersehen (z. B. von KowaLEwsky). Sie 
liegen wie ein einschichtiges Epithel auf einer gut ausgebildeten Basal- 
membran (vgl. Abb. 7), die durch zahlreiche Connectivfasern (CLAUS) mit 
der das Endsackchen fast rings umgebenden Epidermis in Verbindung 
steht; dadurch haingt das zipfelig ausgezogene Endsaickchen mitten im 
Blutraum der pracoxalen Vorwolbung. Die Connective sind membranése, 
fibrillenreiche Auslaufer der Epidermiszellen. Die Fibrillenbiindel ver- 
laufen meist von mehreren benachbarten Epidermiszellen im Bogen nach 
einer gemeinsamen Anheftungsstelle an der Basalmembran. So entstehen 
die Zipfelbildungen am Sickchen. Andererseits bilden die Membran- 
briicken zwischen Epidermis und Sickchenbasalmembran zahlreiche Via- 
dukte, in welchen das Blut unmittelbar unter der diinnen Epidermis das 
Endsickchen in ausgedehnter Fliche umspiilt. Dorsal ist der Abstand 
des Endsiickchens von der Epidermis gréBer (vgl. Abb. 5 und 7). Die 
Fibrillenbiindel sind hier langer, starker und nur in wenige Haupt- 
strange zusammengefaft. Zwischen den einzelnen Biindeln sind in den 
Membranen, die hier nicht durch Saumfibrillen gespannt sind, grofe, 
fensterartige Liicken ausgespart. Die langen Fibrillenbiindel ent- 
springen alle zusammen in den dorsalen Epidermiszellen der Pracoxa, an 
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der Stelle, wo die Antenne winkelig von dem Cephalothorax abgesetzt ist. 
In ihrem Verlauf divergierend, bilden sie ein Fibrillenzelt tiber dem 
Endsiickchen und enden in dessen Basalmembran. Den dorsalen Fibrillen- 
biindeln sind noch kleine Bindegewebskerne aufgelagert. Zu ihnen geh6rt 
eine feine, schleierartige Bindegewebsmembran, welche die Wélbung des 
priicoxalen Lappens abschlieBt bzw. von der dorsalmedial gelegenen 


Abb. 7. Praunus flecwosus. Querschnitt durch den lappigen Anhang der Praecoxa mit dem durch 
zahlreiche Connective mitten im Blutraum aufgehingten, zipflig ausgezogenen Endsiickchen. Von 
den flachen Endsickchenzellen lésen sich kleine Zellteile ab. ¢ Endsiickchenepithel, 2 Nephri- 
dialkanal, c Connective, b Blutzellen in einem Viadukt zwischen Epidermis und Endsiickchen 

Vergr. 300:1. : 


Ursprungsstelle der langen Fibrillen nach der lateralventral gelegenen 
Verbindungsstelle des Kanals mit dem Endsickchen hinzieht. 


b) Das Nephrostom. 
Die Karminathrocyten des Endsiickchens stoBen nicht unmittelbar 
an die indigophilen Zellen des Nephridialkanals. Zwischen beiden ist 
eine Gruppe von etwa 8 Zellen eingeschoben, die sich nicht vital farben, 
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weder mit Indigo noch mit Karmin. Es sind die ,,Nephrostomzellen“, 
die kranzformig um die Kommunikationsstelle der beiden verschieden- 
artigen Teile der Antennendriise angeordnet sind. Die spindligen Nephro- 
stomzellen sind kleiner als die Kanalzellen und meist gréBer als die 
flachen Zellen des Endsackchens. Sie wélben sich nicht in das Lumen 
des Sackchens, sondern gegen das des Kanals vor; ihr Plasma ist homogen 
und nicht vakuolir. Die Zellkerne farben sich im histologischen Pra- 
parate oft intensiver wie die Kerne der Athrocyten. Es ist dies eine 
Besonderheit fast aller Bindegewebszellen der Crustaceen gegeniiber den 
Zellen der Antennendriise. Daf die Nephrostomzellen Bindegewebs- 


Abb. 8. Prawnus flecuwosus. Querschnitt durch das Cephalon eines 0,5 cm groBen Jungtieres, Die 
kranzférmig angeordneten Nephrostomzellen gehéren zu einer der wenigen in diesem Stadium 
schon ausgebildeten Bindegewebsmembranen. bd Blutdriise, m Magenhohle, vk Verbindungskanal, 
an dessen Seite sich kurz vor dem blinden Ende das Nephrostom ms anlegt, bg die Bindegewebs- 
membran, ¢ Endblase, g Unterschlundganglion. Auf der linken Bildseite ist die Endblase und 
die dorsale Blase des Nephridialkanals eingezeichnet. — Halbschematisch. Vergr. 50:1. 
zellen sind, zeigen Schnittpraiparate junger Tiere. Abb. 8 stellt einen 
Querschnitt durch die Kopfregion eines ungefaihr 0,5 cm grofen Jung- 
tieres dar. Auf der rechten Bildseite der halbschematischen Abbildung 
ist der Verbindungskanal und die Endblase des Nephridiums wieder- 
gegeben. Zwischen ihnen und dem Integument zieht eine Bindegewebs- 
membran, die sich kurz vor dem blinden Ende des Verbindungskanals 
an ihn anlegt. An dieser Stelle gruppieren sich mehrere Bindegewebs- 
kerne der Membran in der fiir das Nephrostom charakteristischen Kranz- 
form. Auch bei ausgewachsenen Tieren sieht man an giinstigen Pra- 
paraten, da® die Nephrostomzellen der Bindegewebsmembran zugehoren, 
die sich dorsal iiber dem Endsickchen von den langen Aufhangefibrillen 


zum Nephridialkanal hinzieht. Die Nephrostomzellen der Mysideen be- 
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sitzen keine muskularen oder fibrillaren Elemente, wie die entsprechen- 
den Zellen der Gammariden, bei welchen dieser VerschluBapparat viel 
deutlicher ausgebildet sein soll (vgl. Vespowsk1 1901, 8. 390)1. Aber 
bei der kristallklaren Mysidee Macropsis slabberi kann man bei Seiten- 
lage des Tieres unter dem Deckglas das Offnen und SchlieBen des 
Nephrostoms wirklich beobachten. Die Kommunikationsstelle liegt 
namlich dem Beschauer zugewandt am lateralen Ende des Endsackchens 
bzw. auf der medialen Seite des Verbindungskanals, wenig vom Kanal- 
ende entfernt (vgl. Abb. 2). Ist das Nephrostom geschlossen, dann ist 
kein Lumen an dem einheitlich aussehenden Kanal wahrzunehmen. 
Erst durch das spaltartige Offnen und Wiederzusammenlegen der lippen- 
artigen Rander wird man das Nephrostom gewahr. Es ist langer ge- 
schlossen als gedffinet, die Bewegung geschieht langsam. Aufmerksam 
wurde ich auf diese Stelle, als eine Zelle oder abgestoBene Zellkuppe 
des Endsickchens wihrend der Beobachtung in das gedffnete Nephro- 
stom hineingeriet und stecken blieb, so daB der Spalt nicht mehr 
geschlossen werden konnte. Welche Kriafte den Mechanismus bewegen, 
die ,,vis a tergo“ des tiberfiillten Endsaickchens, der Druck benachbarter 
Muskeln oder das rhythmische Fiillen des Magens mit Wasser, konnte 
ich nicht entscheiden. 


D. Die thoracalen Athrocytenorgane. 
a) Literaturiibersicht. 


Die thoracalen Zellkomplexe wurden zuerst von Y.DELAGE (1883) 
als Teile des GefaBsystems der Schizopoden beschrieben. Er halt die 
Zellen fiir die epitheliale Wandung des Hiiftpericardialkanals. Auch 
Cuaus (1884) erwihnt sie in seiner das gleiche Thema behandelnden 
Schrift. — Vitalgefairbt hat MmrscHnikorr diese Zellen zuerst wahr- 
genommen. Fiir KowaLEvsky (1889) waren sie die Ausgangsobjekte 
seiner spekulativen Untersuchungen. Er schildert die farbespeichernden 
Zellmassen als Réhrchen, die aus sehr platten Zellen bestehen, und sieht 
in ihnen blutreinigende, lymphocytire Organe. Cufnort (1891, S. 85) 
hat in seiner morphologischen Untersuchung iiber die Lymphorgane der 
Crustaceen die schwer zugiinglichen Zellen bei Schizopoden nicht ge- 
funden. Sein Schiiler Brunrz wird in einer ein UbermaB von Material 
behandelnden Schrift (1904) den anatomischen Verhaltnissen schon 
besser gerecht; aber durch den Mangel an bildlicher Erliuterung bleibt 
die Beschreibung der Athrocyten der Mysideen unzureichend. Erst 
seine zweite Abhandlung (1907/08), die besonders dem Studium der 


' 1 ,,Die Hoffnungen, entsprechende Vorrichtungen auch bei M ysis finden zu 
miissen, erfiillten sich nicht, da hier das Célomsackchen und dessen Verbindung 


mit dem Nephridium sich als sehr ungiinstig fiir die Ermittelung des Sachver- 
haltes erweist.“ 
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,,Nephrophagocyten‘‘ von Mysis chamaeleo und vulgaris gewidmet ist, 
enthalt eine klare Lagebeschreibung der ,,Nephrocyten‘‘ und eine ihre 
Topographie kennzeichnende Abbildung (Taf. III, Abb. 37). Auf seine 
Ausfiihrungen stiitzen sich Burtan u. Murs (1924). 


b) Ergebnis der duperen Betrachtung der vitalgefirbten Organe. 


Da die Form der Athrocytenorgane mit Hilfe der Vitalfarbung sehr 
gut veranschaulicht werden kann — besser als mit den Mitteln der histo- 
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Abb. 9. Praunus flecuosus Q. Die Athrocytenorgane in den Beinen VI—VIII. Trypanblauspei- 

cherung mittels Formol fixiert. In der Coxa bilden die Athrocytenmembranen eine Halbréhre, 

die innere Auskleidung des Hiiftpéricardialkanals. pe Praecoxa, c Coxa, ex Ansatzstelle des Exo- 
poditen, sm Seitenmittellinie, m Marsupium. 

logischen Technik — so ist eine vorzugsweise Betrachtung der vital- 

gefarbten Organe in toto gerechtfertigt. 

An einem z. B. mit Karmin vitalgefarbten Praunus flexwosus 
(Abb. 1) fallen in Seitenlage bei der Durchsichtigkeit des Integuments 
acht Zellfelder durch ihre rote Farbung auf. Sie befinden sich in den 
Grundgliedern Coxa und Praecoxa der Thoracalbeine und haben eine 
schildartige, langgestreckte Form. Basal laufen sie in Zipfel aus, die 
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sich seitlich aus der Bildebene herausheben, der AuBenseite, dem Inte- 
gument, nihern. Die zipfligen Umschlagsrander der Zellfelder bilden 
in den distalen, coxalen Teilen eine halbgeschlossene Réhre. Besonders 
ausgeprigt ist der réhrige Teil an den Organen der Beine VI—VIII. 
Die Abb.9 gibt sie von einem mit Trypanblau vitalgefarbten und 
formolfixierten Tiere wieder. 

Der gréBte der Zellkomplexe liegt im letzten, achten Thoracalbein 
und ist in seinem oberen Teile besonders flachenhaft entwickelt. Er wird 


proximal — im Gegensatz zu den anderen Zellfeldern — durch feine 
Randbiindel der Rumpfmuskulatur breit und scharf abgegrenzt (vgl. 
Abb. 1 und 9). 


Die in den Beinen II—IV gelegenen Zellkomplexe sind lang und 
schmal, diejenigen der Beine V—VII in ihren oberen Teilen wieder 
breiter angelegt, ahnlich dem achten. Proximal erscheinen alle mehr 
oder weniger abgerundet. Die Organe nehmen an Flachengrée vom 
ersten zum achten Beine zu. 

Eine ganz abweichende Form hat der Zellkomplex im ersten Thora- 
copoden, im Maxillipes (vgl. Abb. 1). Die Zellen sind nicht mehr flachen- 
haft ausgebreitet, sondern zu einem Haufen von schmaler, dreieckiger, 
manchmal mondsichelartiger Form vereint. Zum Teil liegt der Zell- 
haufen noch in der kurzen Coxa, zum andern Teil schon im Rumpfe. 
Eine Pracoxa ist namlich an der das Flagellum tragenden Extremitit 
— im Gegensatz zu den Gangbeinen — nicht ausgebildet, was in Zu- 
sammenhang steht mit der mundgerichteten, kieferartigen, rostrad inver- 
tierten Haltung des Maxillipes. Der erste thoracale Athrocytenhaufen 
ist der kleinste, noch kleiner als das Endsaickchen, das der ebenfalls 
rostrad-horizontal gehaltenen KopfgliedmaBe, der zweiten Antenne, 
zugehort. In ihrer auBeren Gestalt sind die beiden kleinen Zellhaufen 
sich viel ahnlicher als den gestreckten Zellplatten der sieben Gangbeine. 


c) Die Morphologie der Athrocytenorgane. 


Die eigenartige, teils flichenhafte, teils réhrenartige Gestalt der 
Athrocytenorgane ist bedingt durch ihre Lage in dem ,,Hiiftpericardial- 
kanal‘; dessen Topographie und Aufbau sollen zunichst an Hand des 
Schemas Abb. 10 und der Schnittbilder Abb. 11 und 12 beschrieben 
werden. In Hohe der Seitenmittellinie (sm), dicht unterhalb des Ansatzes 
der dorsalen Laingsmuskuln am Integument, entspringen nahe beiein- 
ander vier lange Beinmuskeln (bm), Strecker und Beuger der Basis. Sie 
verlaufen divergierend, eine Pyramide bildend, zur Coxa-Basisfalte und 
inserieren je zwei rostral und caudal, bzw. lateral und medial symme- 
trisch an den vier Ecken der Coxa (vgl. Abb. 10, 11). Den Innenraum 
der Muskelpyramide umfaft rostral, medial und caudal eine binde- 
gewebige, kernhaltige Membran, die lateral an der Thoraxwand ansetzt. 
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Zusammen mit dieser bildet die Bindegewebsmembran einen réhren- 
artigen Hohlraum, der basal weit ist und sich gegen die Pyramidenspitze, 
die Seitenmittellinie hin stark verjiingt. Der gut begrenzte Raum ist eine 
Blutlakune. DeEtacE (1883) nannte sie ,,canal cruropéricardial*‘ — 
Hiiftpericardialkanal (hpk); denn durch ihn flie8t das Blut von dem 
Exopoditen (ex) kommend in den Pericardialraum (vgl. Abb. 10, 14). 
Die Kintrittsoffnung in ihn ist ein schmaler Spalt zwischen den Ansitzen 
der langen Beinmuskeln. Die laterale Thoraxwand bzw. Lakunenwand 
wélbt sich in jedem Segment vor (vgl. Abb. 1), was den kanalartigen 
Charakter der Blutlakune ganz besonders betont. 


Abb.10. Gastrosaccus spinifer. Schematischer Querschnitt durch ein Thoraxsegment. Auf der 
linken Bildseite zeigt der Schnitt den Hiiftpericardialkanal (hpk) in seiner gréBten Ausdehnung 
mit dem in ihm gelegenen Athrocytensickchen (As) und dem medial benachbarten Fettkorper 
(fk). Auf der rechten Bildseite ziehen zwei der vier langen, eine Pyramide bildenden Beinmuskeln 
von der Seitenmittellinie (sm) nach der Coxa (c)-Basis (b)-Falte. Das Blut flieBt aus dem Exopo- 
diten (ex) durch den Hiiftpericardialkanal in den Pericardialraum (p) zum Herzen (h) zuriick. 
A Athrocytenmembran, wpk Wand des Hiiftpericardialkanals, ca Carapax, m medialer, l lateraler 
Beinmuskel (bm), pe Praecoxa, mea die im Enditen der Basis gelegenen den Exopoditen bewegenden 
Muskeln, 2 Bauchmark, 

Im Innern des Hiiftpericardialkanals liegen die Athrocyten der 
medialen, bindegewebigen Kanalwand als flache Zellfelder angelagert. 
Sie bilden so eine teilweise Auskleidung des Kanals. Quer- und Horizon- 
talschnitte durch die Beinwiilste der Seitenteile des Thorax geben Auf- 
schluB iiber den Bau der Athrocytenkomplexe und ihre Beziehungen zur 
Kanalwand. 

Abb. 11 zeigt einen Horizontalschnitt durch die drei ersten Beine der 
linken Seite eines Prawnus flexuosus. Der Schnitt geht durch die Coxa 
des Maxillipes und trifft den zweiten Thoracopoden im proximalen Teil 
der Coxa, den dritten Thoracopoden in Héhe der Pracoxa. Die Wand 
des Hiiftpericardialkanals ist durch spindlige Bindegewebszellen (wpk) 
gekennzeichnet. Sie buchtet sich medial zwischen die Muskeln ins Innere 
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des Beines vor bis zu dem durch groBe Kerne charakterisierten Fett- 
kérper (fk). Im Innern des Hiiftpericardialkanals bilden die kleinen, 
rundlichen Athrocyten, epithelahnlich aneinandergereiht, eine Zell- 


Abb. 11. Praunus flecwosus. Der Horizontalschnitt durch die linke Sei i i i 
Pra on j eite des Tieres zeigt d i 
ersten Beinwiilste quergetroffen. I Maxillipes, JZ und ZIT zweiter und dritter Gnarsseron nes 
Athrocytensickchen des Maxillipes, A Athrocytenmembran, hpk Hiiftpericardialkanal wpk Wand 
des Pericardialkanals, fk Fettkérper, lm die langsverlaufende Stammuskulatur. Vergr. 80:1 


schicht. Sie verliuft ungefaihr parallel zur medialen Kanalwand so, daB 
ein schmaler Zwischenraum zwischen den beiden Membranen peueueen 
bleibt. Kurz bevor sich die bindegewebige Kanalwand am Integument 
anheftet, verwaichst die Athrocytenmembran mit ihr. Bildet also die 
Kanalwand einen weit ausgedehnten Bogen, wie in der Coxa (vgl. 


! 
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Abb. 11, Bein IT; Abb. 12, Bein VI), dann bildet die Athrocytenmembran 


ebenfalls einen weiten Bogen, namlich die Auskleidung der Medialseite 
des Kanals, eine Halbréhre. Zieht die Kanalwand nur einen flachen 
Bogen, wie in der Pricoxa (vgl. Abb. 11, Bein III), dann ist die Athro- 
cytenmembran die Sehne des flachen Bogens — eine quergespannte 
Zellflache in dem an sich schon schmalen Kanalraum. Die Form und 
Ausbreitung der Athrocytenmembran ist also bedingt durch die mediale 


oY eg 
7. OM” 


ex 


Abb. 12. Prawnus flenwosus. Querschnitt durch die Beine VJ, VZJ und VIIJ in Hohe der Coxa- 
Basisgrenze; sie zeigen den basalen Ursprung des Hiiftpericardialkanals mit den Zipfeln der Athro- 
cytensickchen. Bezeichnungen wie bei Abb. 11. Vergr. 80:1. 


Wand des Hiiftpericardialkanals. Diese Abhangigkeit zeigt uns auch 
Abb. 12, ein Horizontalschnitt durch die drei letzten Thoracalbeine. Die 
Schnittebene liegt tiefer, wie bei Abb. 11; Bein VIII wird gerade in 
Héhe der Coxa-Basisgrenze, die vorhergehenden Beine VI und VII etwas 
hdher durchschnitten. In Bein VI ist der Hiiftpericardialkanal erhalten 
und in ihm liegt die Athrocytenmembran zusammenhingend noch als 
halbréhrenartige Auskleidung ahnlich wie in Bein IT, Abb. 11. Dagegen 


sind in den Schnitten durch die Beine VII und VIII nur noch Reste der 
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Kanalwand erhalten und ihnen anliegend die Zipfelteile der Athro- 
cytenmembranen zu sehen. 

Die proximal breiteren Teile der Zellfelder sind ausgespannte Mem- 
branen in breitem, flachem Kanal. Wo die Zellfliche kapitalartig, drei- 
eckig abgesetzt ist, in Bein II—VII (vgl. Abb. 1), verjiingt sich der 
breite Hiiftpericardialkanal rasch zu dem engen Auslaufspalt zwischen 
den Ansitzen der langen Beinmuskeln. Eine Ausnahme davon macht 
die Form der Zellflache in Bein VIII. In diesem wenig vorgewélbten 
Bein (vgl. Abb. 1 und 9) ist der Hiiftpericardialkanal schon in der Coxa 
zu einer breiten, flachen Blutlakune geworden, die dem caudalen Seg- 
mentrande genahert, sich proximal nicht mehr verjiingt. In ihr flieBt 
das Blut in besonders ausgedehnter Fliche unmittelbar unter dem 
Integument. Darin zeigt sich eine groBe Ahnlichkeit mit dem Verlauf 
der Blutstrémung in den Abdominalsegmenten. Hier steigt das Blut 
ebenfalls im caudalen Teile des Segmentes in breiter Flache zur dor- 
salen Lakune auf, in der es in rostradem Strome ins Pericard zuriick- 
flieBt. 

Bei der AuBeren Betrachtung stellten wir schon fest, da die Athro- 
cyten des Maxillipes von der allgemeinen Form, wie sie uns in den 
Extremitaiten II—VIII entgegentritt, abweichen. Auch der anatomische 
Aufbau dieser Extremitat ist ein anderer. Von den langen Beinmuskeln 
entspringt meist nur noch der vordere, laterale Muskel am Seitenintegu- 
ment (vgl. Abb. 16 ¢; bm), die drei anderen Muskeln aber sternal und 
verlaufen horizontal-frontal. Der Hiiftpericardialkanal, der in den 
anderen Beinen unter den Integument zwischen den langen Beinmuskeln 
und dem Fettkorper verliuft, ist bei Gastrosaccus spinifer auch im 
ersten Thoracalbein noch in seiner urspriinglichen Lage vorhanden, 
namlich medial unter dem Integument zwischen dem einzigen lateralen, 
dem vorderen Beinmuskel und dem medial-caudalen Fettkérper (vgl. 
Abb. 16 c). Wie der Stamm der Extremitit, so ist auch der Kanal sehr 
kurz, der starke ventrale Langsmuskel dimmt ihn ein. Lateral unter 
dem Lingsmuskel wo6lbt sich die Wand des kurzen Kanals ins Innere des 
Beines vor. An sie heftet sich eine gut ausgebildete Athrocytenmembran, 
die aber nicht parallel der Kanalwand verliuft, sondern sich ins Kanal- 
lumen ausbuchtet. Bei Praunus flexwosus ist der laterale Pericardial- 
kanal obliteriert im Zusammenhang mit der starken Entwicklung der 
Langsmuskulatur. Lateral neben bzw. unter dieser Muskelschicht, an 
gleicher Stelle wie bei Gastrosaccus, finden wir aber noch einen kleinen 
Rest der medialen Wand des Hiiftpericardialkanals, eine aus wenigen 
Zellen bestehende Bindegewebsmembran, und mit ihr verwachsen eine 
gréBere — wie bei Gastrosaccus spinifer — gegen das Integument vor- 
gewolbte Athrocytenmembran. Die weit in den Blutraum vorgewolbte 
Athrocytenmembran wird sogar mit vereinzelten Connectivfasern an das 
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: Integument angeheftet (vgl. Abb. 13 und 16 d). Aber die kleine mediale 
Bindegewebsmembran hat keine Beziehungen mehr zum Integument. 


d) Die Histologie der Athrocytenorgane. 

Im Gegensatz zu der aus flachen Bindegewebszellen aufgebauten 
Kanalwand bestehen die Athrocytenmembranen aus rundlichen Zellen. 
Abb. 13 stellt einen Querschnitt durch den rechten, ventralen Teil des 
ersten Thoracalsegmentes von Prawnus flecuosus dar. Links sind die 


Abb. 13. Gastrosaccus spinifer. Querschnitt durch das Athrocytensickchen des Maxillipes. Die 
Athrocyten (A) haben groBe mit Gerinnsel erfiillte Vakuolen. bz Blutzellen, 7 Integument, lm 
Laingsmuskeln, wpk Wand des Pericardialkanalrestes. Vergr. 480. 


groBen Massen der ventralen Liingsmuskulatur, rechts die Thoraxwand 
und mitten zwischen beiden die Athrocytenmembran zu sehen. Die 
einzelnen Athrocyten sitzen nebeneinander einer Basalmembran auf. 
Sie machen den EHindruck eines einschichtigen Epithels. Aber zwischen 
den einzelnen Zellen sind oft Spalten zu sehen, die tief, manchmal bis 
zur Basalmembran, einschneiden und die Zellen voneinander trennen. 
Das Zellplasma ist feinkérnig und mit vielen kleinen Vakuolen durchsetzt. 
Auferdem besitzt jede Athrocyte eine oder mehrere groBere mit feinem 
Gerinnsel erfiillte Vakuolen. Die Kerne sind klein (5), manchmal 
bogenférmig, wenn ihnen eine gréfere Vakuole anliegt. Hinige Zellen 


haben zwei Kerne. 
21* 
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Die Athrocyten der einzelnen Extremititen verhalten sich bei dem- 
selben Individuum gleich, aber bei verschiedenen abweichend. Diese 
Unterschiede scheinen von der Jahreszeit und dem Ernahrungszustande 
des Tieres abhingig zu sein. Bei gutgenahrten Tieren, deren Mitteldarm- 


mae \ 


\ 


Abb.14. Prawnus inermis ©. Querschnitt durch ein Thoraxsegment. Im Hiiftpericardialkanal liegen 

‘ungewohnlich groBe, einschluBreiche Athrocyten. ez! junges, ei! alteres Ei, d Dotterzellen, f Fol- 

likelzellen, md Querschnitt durch das Ende eines Mitteldarmdriisenschlauchs. Die anderen Be- 
zeichnungen wie in Abb. 10. Vergr. 150:1. 


driise — z. B. im Frithjahr — mit Fettkugeln erfiillt ist, sind die Athro- 
cyten umfangreich und haben groBe, einschluBreiche Vakuolen. Auch 
bei trachtigen Weibchen sind die Athrocyten gut ausgebildet. Abb. 14 
gibt einen Querschnitt durch den linken Teil eines Thoraxsegmentes eines 
trachtigen Prawnus inermis wieder: die im ventralen Teil des Hiift- 
pericardialkanals gelegenen Athrocyten sind zu einem dichten Haufen 
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zusammengedrangt. Auffallend ist das Massige der Zellen und die un- 
gewohnliche GréBe der Einschliisse. 

,,Hungertiere“, z. B. solche, die lange Zeit — iiber Winter — im 
Aquarium gehalten werden, haben sehr kleine Athrocyten; man kann die 
Athrocyten dann nur schwer unterscheiden von den Zellen der Binde- 
gewebsmembran, der sie ganz dicht anliegen. 

Die Athrocyten bilden feine Hautchen. Sie sind nicht einheitlich, wie 
ein aus polygonalen Zellen bestehendes Epithel, oft weisen sie Spalte 
zwischen den Zellen auf. 
AuBerdem werden die aus 
kugeligen Zellen aufge- 
bauten Membranen — wie 
viele Bindegewebsmem- 
branen der Arthropoden 
—von kleinen Liicken und 
Fenstern durechbrochen. 
Soleche Liicken sind vor- 
nehmlich in den Rand- 
partien zu sehen. Ein 
Stiick einer Athrocyten- 
membran in Aufsicht ver- 
anschaulicht die Abb. 15. 
Die Liicken scheiden die 
Zellen in Reihen, in wul- 
stige Strange. Die Strange 
zeigen Gabelung und Ver- 
astelung, umschlieBen eine 
Liicke und laufen oft in 
kurzem Bogen aus. Dabei 
gehen die wulstigen Stran- Abb. 15. Gastrosaccus spinifer. Hin Stiick einer Athro- 

3 - eytenmembran in Aufsicht. Die Bliischenzellen bilden durch 
ge ineinander tiber und Liicken getrennte Zellreihen. Vergr. 540: 1. 
verwachsen flaichenhaft. 

Von den grofen, mehr flachenhaften Membranen der Thoracopoden 
unterscheidet sich die gewolbte Athrocytenmembran des Maxillipes durch 
die Ausbildung einer Basalmembran an der gegen das Integument zu- 
gewandten Seite. 

E. Die Homologie der Athrocytenorgane. 

Die Athrocytenorgane kommen nur in den Beingliedern, Coxa und 
Priicoxa vor. Ebenso fallt auf, daB in diesen Gliedern die Athrocyten- 
membranen immer mit einer bestimmten Bindegewebsmembran — der 
Wand des Hiiftpericardialkanals — in Verbindung stehen, nur mit thr 
verwachsen sind. Diese beiden Membranen umschlieBen zusammen 
einen Hohlraum, bilden also ein sackchenartiges Hohlorgan. 
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Die Form und die Zusammensetzung der 
Athrocytensickchen und ihr Hohlraum — 
der ja beim Endsackchen als Driisenlumen 
funktionell wesentlich ist — ist in den ein- 
zelnen Extremitiaten verschieden. Das groBte, 
in Bein VIII gelegen, birgt als sehr flaches 
Sackchen nur einen spaltartigen Hohlraum. 
Die Bindegewebsmembran wie die Athro- 
cytenmembran haben etwa gleichen Anteil 
an seinem Aufbau. Die Athrocytenorgane der 
Beine VI—VII sind ebenfalls enge, langge- 
streckte Sackchen und basal — entsprechend 
der Réhrenform der Athrocytenmembranen 
— convex (median) eingebogen (vgl. Abb. 16 b). 


Das schon in seiner auBeren Form ab- 
weichende Athrocytenorgan des Maxillipes ist 
kein gestrecktes Sackchen — der pracoxale 
Flachenteil fehlt in dieser Extremitat —, es 
ist vielmehr ein kleines, langlich abgerundetes 
Blaschen (vgl. Abb. 1 und 13, 16 ¢, d). Wie 
die anderen Athrocytensickchen besteht es 
aus einer Bindegewebsmembran und aus 
einer Athrocytenmembran. Aber es unter- 
scheidet sich von den anderen dadurch, dafB 
die Athrocytenmembran viel gréfer ist als 
die Bindegewebsmembran. In Bein II—VITI, 
in denen die beiden Membranen etwa gleich- 
mibig am Aufbau der Sackchen beteiligt sind, 


Abb. 16. Schema zum Vergleich der verschiedenen Athrocyten- 
sickchen, Die einzelnen Abbildungen. stellen Querschnitte 
durch Beinwiilste dar. im Liingsmuskulatur des Rumpfes, 
bm die quergeschnittenen langen Beinmuskeln, fk Fettkérper, 
A Athrocyten, wpk Wand des Pericardialkanals. a und b 
zeigen das spaltlumige Sickchen in der Praecoxa (a) und 
Coxa (b) eines Thoracopoden. Die Bindegewebsmembran ist 
mit dem Integument verwachsen und schlieBt den Hiiftperi- 
cardialkanal hpk vom Blutraum des Kérpers ab. ¢ das Athro- 
cytensiickchen des Maxillipes von Gastrosaccas spinifer. Die 
Bindegewebsmembran zieht yon dem einzigen, lateralen Bein- 
muskel zum Fettkérper, sie riegelt den Hiiftpericardialkanal 
nicht mehr véllig ab. d das Athrocytensickchen im Maxilli- 
pes von Prawnwus flecwosus. Die Bindgewebsmembran hat 
keine Verbindung mit dem Integument, der Hiiftpericardial- 
kanal ist aufgelést. Die groBe Athrocytenmembran bildet mit 
dem Rest der medialen Kanalwand ein bauchiges Sickchen. 
Vereinzelte Connectivfasern befestigen es am Integument. 
e Schema eines Endsickchens. Der bindegewebige Anteil 
ist nur auf die Nephrostomzellen nz beschrinkt. Die groBe 
Athrocytenmembran wird durch zahlreiche Connectivfasern 
am Integument der praecoxalen Vorwo6lbung befestigt. 
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umgreift die Wand des Hiiftpericardialkanals das Athrocytensickchen. 
Es ist in dem blutdurchstrémten Kanalraum ganz eingeschlossen und 
kann sich nicht weiter ausdehnen. Im Maxillipes engt die Stammuskulatur 
den Hiiftpericardialkanal ein oder verschlieBt ihn sogar ganz; in diesem 
Bein ist die bindegewebige Kanalwand bis auf den kleinen Rest, der die 
mediale Saickchenwand bildet, reduziert. Das Sackchen liegt daher frei 
im Blutraum der Leibeshdhle. Seine Athrocytenmembran bildet, concav’ 
gegen das Integument hin ausgebuchtet, zusammen mit der restlichen klei- 
nen Bindegewebsmembran ein bauchiges Saickchen (vgl. Abb. 11,13, 16, d). 
Die Athrocyten des blischenartigen Sackchens weisen an der dem Blut- 
raum zugewandten Seite eine deutliche Basalmembran auf; von ihr gehen 
vereinzelte Connectivfasern zur Epidermis iiber. 

Das evertierte blaschenartige Athrocytensickchen im ersten Thoracal- 
bein ist in seinem Aufbau die gleiche Organbildung wie die invertierten, 
spaltrdumigen Sackchen der Beine II—VIII. Es unterscheidet sich von 
ihnen durch die geringe Ausdehnung seiner Bindegewebsmembran und 
durch die relativ sehr grofBe Athrocytenmembran. 

Die auBere Betrachtung wies darauf hin, wie naheliegend ein Ver- 
gleich des Endsackchens mit dem Athrocytensickchen des ersten Thora- 
copoden ist (vgl. Abb. 16, d, e). Beide Sackchen sind blaschenartige 
geschlossene Hohlorgane; beide bestehen aus epitheloid geordneten 
Athrocyten, die einer Basalmembran aufsitzen. Auch in dem binde- 
gewebigen Anteil zeigen sie Ubereinstimmung. Wie das Athrocyten- 
sickchen des Maxillipes eine kleine, mediale, nur aus wenigen Zellen 
bestehende Bindegewebsmembran aufweist, so hat das Endsackchen 
medial eine Gruppe von etwa acht Zellen, die keine Athrocyten sind. 
Es sind die zwischen Nephridialkanal und Endsiickchen eingeschobenen 
Nephrostomzellen. Sie stellen den restlichen Teil einer Bindegewebs- 
membran dar, die bei jungen Tieren quer durch die Priicoxa der Antenne 
hindurch zieht und der medialen Wand des Hiiftpericardialkanals in den 
Thoraxsegmenten entspricht (vgl. 8. 17 und Abb. 8). 

Das Endsdckchen ist demnach aufzufassen, als ein Athrocytensick- 
chen, das im Vergleich zu den anderen thoracalen Organen verhiltnis- 
miig die gréfte Athrocytenmembran aufweist und dessen kleinste 
Bindegewebsmembran nur noch aus den wenigen Nephrostomzellen be- 
steht (vgl. Abb. 16). 

Alle Athrocytenorgane, das Endsickchen der Antennendriise, das 
blaschenartige Athrocytensickchen des Maxillipes und die spaltraumigen 
gestreckten Athrocytensickchen der Thoracopoden haben also den glei- 
chen anotomischen Aufbau. Sie sind homologe, homodyname Organe. 

Es mu8 jedoch darauf hingewiesen werden, da das Endsickchen, 
entgegen der Ubereinstimmung im anatomischen Aufbau, in histolo- 
gisch-funktionellen Besonderheiten von den thoracalen Athrocyten- 
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sickchen abweicht. Die Endsickchenzellen haben nie groBe Einschliisse, 
wie die thoracalen Athrocyten. Die Endsickchenzellen zeigen mero- 
krime Sekretion, die thoracalen Athrocyten nicht. Das Endsackchen 
steht durch das Nephrostom mit dem Nephridialkanal bzw. der AuBen- 
welt in Verbindung; es ist ein Teil der exkretorisch tatigen Antennendrise. 


F. Diskussion der Befunde. 


GROBBEN sieht in dem langen, viel gewundenen Kanal einer von ihm 
untersuchten Mysidee (1880, Tab. I, Abb. 5) das Musterbeispiel des 
Mysideennephridiums. Ihm schienen die ganz besondere Lange und 
Vielgewundenheit des Kanals im Vergleich zu den vorher untersuchten, 
einfacheren und kurzen Schleifenkanilen einiger Larvenformen (Naup- 
lien) sowie einiger Phyllopoden und Amphipoden eine héhere Stufe der 
Entwicklung zu sein. Seine Anschauung ist in die Literatur tibergegan- 
gen. So schreiben z.B. Burtan u. Muvu (1924, S. 644): ,,Von den 
Malakostraken-Emunktorien schlieBen sich die Antennendriisen der 
Schizopoden .. . hinsichtlich der Ausbildung ihres Nephridialkanals eng 
an die Maxillendriisen der Phyllopoden und Copepoden an; nur ist 
bei ihnen die Zahl der Windungen des Kanals meist noch erheblich 
erdBer. In besonders hohem Grade gilt dies fiir die Mysideen.“ 

Keine der von uns untersuchten Mysideen hat einen langen, viel- 
gewundenen Nephridialkanal. Die groBeren Mysideen besitzen iiber- 
einstimmend die gleiche, blasig differenzierte, kurze Nephridialschleife 
(vgl. Abb. 3 und 4). Die Blasen sind im wesentlichen Ausbuchtungen 
der medialen Kanalwand; nach dieser Seite bieten die Blutlakunen 
Ausdehnungsméglichkeit, wihrend lateral das Nephridium dem Inte- 
gument und den Muskeln anliegt. Die Blasen breiten.sich hauptsichlich 
subcerebral, dorsalrostrad vor dem Magen und caudad nach der Ober- 
lippe hin aus. Sowohl in der Blasenbildung wie in ihren Ausbreitungs- 
gebieten stimmen die Mysideennephridien mit den Blasenkanalen der 
hdheren Krebse iiberein. GRoBBEN untersuchte nur kanalartige Ne- 
phridien; die weiten Blasennephridien der héheren Krebse (z. B. Bra- 
chyuren) erwaihnt er nicht. Auch dem ausgedehnten Blasensystem des 
von ihm untersuchten Palaemon T'reillanus schenkt er keine weitere 
Beachtung (vgl. dagegen MarscHat 1892, 8. 192), obgleich es den groBten 
Teil des Nephridiums ausmacht. 

Die Saumstruktur des Nephridialepithels halt GRopBEn bei allen 
Krebsen fiir ein starres cuticulares Gebilde. Deshalb bezeichnete er alle 
Veriinderungen und Abweichungen des Epithels von der scharf begrenz- 
ten, cuticular bestumten Form — selbst die vorgewélbten Kernbezirke 
seiner eigenen Praparate — als Kunstprodukte. GropBen kannte die 
histologischen Merkmale der merokrinen Sekretion im Nephridialkanal 
der Krebse nicht. Erst durch die Arbeiten Marcwats (1892) und ©. K. 
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ScHNEIDERs (1902) wurden sie fiir dieses Objekt bekannt. Im vorstehen- 
den haben wir die sekretive Form des Epithels im Nephridialkanal der 
Mysideen beschrieben. Das Mysideennephridium stimmt auch in der 
histologischen Struktur mit den Nephridien der héheren Krebse tiberein. 

Bei keinem der untersuchten Krebse hat GRoBBEN ein ,,Nephrostom“, 
die zwischen Nephridialkanal und Endsackchen eingeschobenen Binde- 
gewebszellen beschrieben. Die Nephrostomzellen der Mysideen erwihnte 
nur VEJDOVSKY (1901) (vgl. auch 8.302, Anmerkung). Vespovsxy ent- 
deckte das Nephrostom an der Antennendriise der Gammariden. Er 
hielt es fiir modifizierte Zellen des Endsickchens und folgerte aus ihrem 
histologischen Bilde die Funktion eines VerschluBapparates. Daf das 
Nephrostom diese Funktion bei den Mysideen wirklich hat, wurde an der 
durchsichtigen Form, Macropsis slabberi im Leben beobachtet. Die 
Nephrostomzellen der Mysideen sind aber keine modifizierte Endsack- 
chenzellen. Es sind Zellen einer Bindegewebsmembran, die sich nicht 
von anderen Bindegewebsmembranen unterscheidet. [Noch deutlicher 
als bei den Mysideen ist dies zu erkennen an der Antennendriise der 
hdheren Krebse, z. B. des Hummers, die Marcuat beschrieben hat 
(1892, 8.161 und Abb. 3, Taf. VI). Auch beim Flufkrebs wird der 
Nephridialkanal vom Endsiackchen durch eine breite Lage von Binde- 
gewebszellen getrennt; sie gehéren zu den Bindegewebsziigen, welche das 
ganze Endsickchen kapselartig umschlieBen. ] . 

In jungen Mysideen ist das Nephrostom bzw. die Bindegewebswand 
des Hiiftpericardialkanals schon ausgebildet, bevor die zugeh6rige 
Athrocytenmembran wahrgenommen werden kann. Schon aus diesem 
Grunde kénnen die Nephrostomzellen oder Bindegewebszellen der Wand 
des Hiiftpericardialkanals keine modifizierte Athrocyten sein. 

Wie im Nephridialkanal so hat GRroBBEN auch im Endsackchen der 
Krebse eine Sekretion nicht beobachtet. Wir konnten die merokrine 
Sekretion im Endsickchen der Mysideen, wenn auch infolge der Klein- 
heit der Zellen nur in geringem Umfange, feststellen. 

Die Antennendriise der Mysideen zeigt also in allen Abschnitten vollige 
Ubereinstimmung mit den Antennendriisen der héheren Krebse; sie schlieBt 
sich nicht, wie GROBBEN und Buran u. Murs behaupten, den Nephridien 
der niederen Krebse an. 

Bruntz beschreibt die thoracalen Athrocyten als Zellen, die einer 
Bindegewebsmembran aufsitzen. Von den Athrocyten des Maxillipes 
vermutet er, sie sien auf der Sternalarterie. Die Sternalarterie ist ein 
sehr feines, englumiges GefaB, das nur medial verliuft und keine so weit- 
lumigen Seiteniste bis zum Integument sendet. Bruntz erkannte nicht 
die Bildung von Athrocytensickchen; auch die Nephrostomzellen des 
Endsiackchens waren ihm unbekannt. Er hielt alle Athrocyten fiir zer- 
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streute Zellhaufen, die ihren Sitz vornehmlich an den Wanden der Blut- 
lakunen hatten. Die eingehende anatomische Untersuchung bestatigte 
die untrennbare Zugehérigkeit der Athrocyten zu bestimmten Teilen 
des Hiiftpericardialkanals; sie zeigte aber auch den gleichen sickchen- 
artigen Aufbau aller Athrocytenorgane in allen Extremitaten der My- 
sideen. 

Funktionell unterscheidet sich das Endsickchen von den thoracalen 
Athrocytenorganen. Die Endsickchenzellen zeigen merokrime Sekretion 
ins Sackchenlumen; an den thoracalen Athrocyten ist nichts derartiges 
wahrzunehmen. Umgekehrt weisen die thoracalen Athrocyten oft groBe 
Einschliisse auf, waihrend die Endsackchenzellen deren ermangeln. Es 
scheint also, daB die Endsickchenzellen gegeniiber den Athrocyten der 
homologen Organe im Thorax, eine andere Funktion angenommen 
haben. Denn die thoracalen Athrocytensickchen sind Speicherorgane, 
das Endsickchen, das mit dem Nephridialkanal kommuniziert, ist vor- 
nehmlich Exkretionsorgan. Ob die Speichersubstanz der thoracalen 
Athrocyten mit der Exkretsubstanz des Endsackchens tibereinstimmt, 
ist an diesen kleinen Objekten der Mysideen nicht feststellbar und auch 
bei anderen Krebsen nicht erwiesen. 

Auf die funktionelle Verschiedenheit des Endsaickchens und der 
thoracalen Athrocytenorgane einerseits, und auf die funktionelle Uber- 
einstimmung in der vitalen Farbung andererseits, baut sich die Hypo- 
these auf, die thoracalen Athrocytenorgane seien rudimentiare Exkret- 
organe, ,,Speichernieren®*. Die Homologie der Organe weist darauf hin, 
da8 sie urspriinglich alle die gleiche Funktion hatten. Nun wirft sich die 
Frage auf, welches Organ hat noch die urspriingliche Funktion und auch 
die urspriingliche Gestalt? Viele Autoren nehmen an, daB das Antennen- 
nephridium ein von den Wiirmern auf die Crustaceenstammform iiber- 
kommenes Organ sei; danach stellte das Endsickchen die Urform der 
Athrocytenorgane dar. Dem steht gegeniiber, daB die Antenne bzw. 
der Maxillipes die zu besonderen Verrichtungen umgestalteten Ex- 
tremitiiten sind, die infolge des andersartigen Aufbaus keinen Hiift- 
pericardialkanal und nur kleine, blischenformige Athrocytenorgane 
haben. Hiernach wiiren die thoracalen Athrocytenorgane die urspriing- 
licheren und die antennalen die abgeainderten. Das wahrscheinlichere ist, 
da das Endsickchen durch Vergesellschaftung mit dem Nephridium 
auch eine andere Funktion, die des Hauptorgans, tibernommen hat. Die 
thoracalen Athrocytenorgane als Rudimente von Exkretorganen — 
gleichsam als den Nephridialkanal entbehrende, den Antennendriisen 
ahnliche Organe — anzusehen, diirfte dann recht unwahrscheinlich sein, 
besonders wenn man bedenkt, daB die sieben grofen thoracalen, in 
typischen Rumpfsegmenten liegende Organe, Restorgane gegeniiber dem 
einen kleinen des Antennensegments sein sollen. Die Entscheidung dieser 
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Fragen bleibt der entwicklungsgeschichtlichen Untersuchung der An- 
tennendriise bzw. der Athrocytenorgane vorbehalten. 


G. Zusammenfassung der Hauptergebnisse. 

Von den untersuchten Mysideen hat nur Macropsis slabberi eine 
lange, kanalartige Nephridialschleife (Abb. 2). 

Die gréBeren Mysideen Praunus flexuosus, Praunus inermis und 
Gastrosaccus spinifer haben iibereinstimmend einen kurzen, blasig auf- 
getriebenen Nephridialkanal (Abb. 3 und 4). 

Die einzelnen Blasenabschnitte breiten sich im Cephalon in der sub- 
cerebralen Region, dorsal vor dem Magen und caudad nach der Ober- 
lippe hin aus. Das Epithel des Nephridialkanals zeigt die histologischen 
Merkmale der merokrinen Sekretion. Die Mysideennephridien stimmen 
in der blasigen Differenzierung, in den Ausbreitungsgebieten der Blasen 
und in der histologischen Struktur mit denjenigen der héheren Krebse 
iiberein. 

Das Endsickchen der Antennendriise stimmt im Aufbau mit den 
thoracalen sickchenartigen Athrocytenorganen tiberein: Alle bestehen 
aus einer lateralen Athrocytenmembran und aus einem Teil der medialen 
Wand des Hiiftpericardialkanals. 

Die spaltlumigen, gestreckten Athrocytensickchen der Thoraco- 
poden 2—8 liegen im abgeschlossenen Hiiftpericardialkanal. Die blis- 
chenférmigen Athrocytensickchen des Maxillipes und der Antennen- 
gliedmafe liegen frei im Blutraum. Die mediale Bindegewebswand. be- 
steht bei den beiden blaschenférmigen Athrocytensickchen nur aus 
wenigen Zellen; sie bilden im Endsickchen das Nephrostom. 

Die Athrocyten des Endsickchens zeigen — wie das Epithel des 
Nephridialkanals —- merokrine Sekretion in das Sackchenlumen. Eine 
entsprechende sekretorische Funktion konnte bei den homologen thora- 
calen Athrocytensickchen nicht wahrgenommen werden. 

Die thoracalen Athrocyten bergen besonders bei gut genahrten 
Tieren und trachtigen Weibchen, groBe Einschliisse, die nicht den Kin- 
druck von Exkreten machen. Die thoracalen Athrocyten sind vermut- 
lich Speicherzellen. Die Endsackchenzellen enthalten solche Kinschliisse 
nicht. 

Da der Nephridialkanal bei den Mysideen nur im Antennensegment 
angelegt wird, ist es nicht angiingig, die thoracalen Athrocytensickchen 
als Rudimente von segmentalen Exkretorganen zu bezeichnen. 

Zur vorliegenden Arbeit regte mich mein hochverehrter Lehrer, Herr Prof. 
Dr. W. J. Scumipt, an. Fiir seine Anteilnahme bei der Ausfiihrung und fiir die 
freundliche Bereitstellung der Hilfsmittel in seinem Institut schulde ich ihm 


ergebensten Dank. Auch erméglichte er mir noch weitere, an anderer Stelle zu 
veréffentlichende Studien iiber die Exkretion der Crustaceen. Ebenso danke ich 
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Herrn Prof. Dr. MmrKer und Herrn Privatdozenten Dr. Anxet fiir ihr freund- 
liches Entgegenkommen. 

Dem Hessischen Ministerium fiir Kultus und Bildungswesen bin ich fiir die 
Férderung meiner Studien, wie die Uberlassung des Arbeitsplatzes an der Biologi- 
schen Anstalt auf Helgoland, zu Dank verpflichtet. 
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4 BIOLOGISCHE BEOBACHTUNGEN AN DER NEUEN 
PALAARKTISCHEN SKLAVENHALTERAMEISE ROSSOMYRMEX 
- PROFORMICARUM K. ARN., NEBST EINIGEN BEMERKUNGEN 

UBER DIE BEFORDERUNGSWEISE DER AMEISEN. 
Von 
K. V. ARNOLDI. 
(Hingegangen am 30. Juli 1931.) 


_ Wahrend meiner Forschungsreisen im Jahre 1927 am Manytsch ist 
es mir gelungen, in den in der Niederung zwischen dem Schwarzen und 
Kaspischen Meere sich ausdehnenden Steppen von Sal eine neue Ameisen- 
gattung, die von mir beschriebene Rossomyrmex zu entdecken. In einer 
kurzen Mitteilung1! habe ich die Beschreibung dieser neuen Gattung 
gegeben, sowie die Frage nach den Verwandtschaftsbeziehungen zu 
benachbarten Gattungen erértert. Die Gattung Rossomyrmex habe ich 
nebst der Gattung Proformica Ruzsxy der Unterfamilie Formicinae zu- 
geteilt, indem ich auf ein, meiner Meinung nach recht nahes phyleti- 
sches Verhaltnis der neuen Gattung mit Proformica aufmerksam ge- 
macht habe. Ich suchte diese: Ansicht auf Grund einer vergleichenden 
Zusammenstellung vieler Merkmale beider Gattungen zu stiitzen, wobei 
ich aber auch den Umstand betont habe, daB die Ahnlichkeit dieser 
Gattungen sich hauptsachlich auf kleine Merkmale erstreckt, die keinen 
grundlegenden taxonomischen Wert besitzen. Kinige Merkmale von 
Rossomyrmex erwiesen sich als recht eigentiimlich, andere sind aber 
denen der bekannten Amazonenameisen der Gattung Polyergus parallel. 
In diesem Merkmalenparallelismus glaubte ich eine konvergente Ent- 
wicklung beider Gattungen sehen zu diirfen, in Verbindung mit der An- 
passung an das dulotische Zusammenleben mit den Hilfsameisen; bei 
Polyergus — mit kleinen Formica-Arten, bei Rossomyrmea — mit Pro- 
formica nasuta NYu. 

Das besprochene phyletische Verhaltnis der Gattungen Rossomyrmea 
und Proformica ist recht bemerkenswert. Es ist allein imstande, die Her- 


1 Arnoupi, K. V.: Studien itiber die Systematik der Ameisen. III. Rosso- 
myrmex. Neue Gattung der Ameisen und ihre Beziehungen zu den anderen Gat- 
tungen der Formicidae. Zool. Anz. 75 (1928). 
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kunft dieser Sklavenhaltergattung auf Grund des bekannten von C. 
Emery? vorgeschlagenen und von ihm besonders durchgearbeiteten 
Allgemeinschemas, klar zu legen, das auf folgendem Grundprinzip 
fuBt: Ameisen-Sklavenhalter, sowie degenerierte Sklavenhalter, wie 
Strongylognathus und eine groBe Menge parasitarer und halbparasitarer 
Arten, stehen genetisch denjenigen freilebenden Ameisen (Wirten) am 
nachsten, bei welchen die Parasiten wohnen. Ein sehr anschauliches 
neues Beispiel dieser Erscheinung ist meinerseits vor kurzem festgestellt 
worden?. 

Gegenwartig steht mir weiteres Material iiber Rossomyrmex zur Ver- 
fiigung, das eine neue Begriindung fiir die von mir geauBerten Vermu- 
tungen beziiglich der phyletischen Verhiltnisse dieser Gattung gibt, ob- 
gleich ich jetzt doch eine gréRere Ahnlichkeit dieses Genus mit Poly- 
ergus bemerke. 

Die Morphologie der Rossomyrmex proformicarum selbst laBt bereits 
den dulotischen Charakter ihrer Lebensweise sehr deutlich erkennen, 
ganz abgesehen von den weiteren Beobachtungen ihrer biologischen Ver- 
haltnissen. Meine damaligen wenig ausreichenden und zufalligen Be- 
obachtungen wahrend meiner ersten Bekanntschaft mit dieser Gat- 
tung im Jahre 1927, ergaben eine Reihe zu bestitigender Tatsachen. 
Ks ist mir gelungen, einen Teil des Raubzuges dieser ansehnlichen, grell- 
gefarbten, spiegelglanzenden, neuen Sklavenhalterameisen nach dem 
Nest von Proformica nasuta zu beobachten und ihr dulotisches Zusam- 
menleben mit der letzten festzustellen. Ich wurde darauf aufmerksam, 
da ein gemeinsames Proformica-Rossomyrmex-Nest nur ein einziges 
Mal gefunden wurde, obgleich viele hunderte der in den Sal- und Ma- 
nytschsteppen weitverbreiteten Proformica nasuta-Nester von mir aus- 
gegraben und untersucht worden sind. Dieser Umstand sprach be- 
stimmt fiir ein sehr seltenes Vorkommen der neuen Ameise, von selbst 
drangte sich die Frage auf, ob das Bestehen der Art in so weit von- 
einander getrennten Kolonien iiberhaupt denkbar ware. Es mi®te dann 
eine sehr grobe Flugfihigkeit der Weibchen und Miannchen vorhanden 
sein. Leider sind die Geschlechtstiere bis jetzt ganz unbekannt. 

Die Untersuchungen der letzten Jahre erbrachten manche neue 
Tatsachen. Es gelang mir dariiber klar zu werden, daB das Verbrei- 
tungsgebiet von Rossomyrmex proformicarum nicht so eng ist, wie es 
vorher zu sein schien. 1928 habe ich diese interessantesten Ameisen 
wieder im nordéstlichen Vorkaukasus, im Ubergangsgebiete der Kaspi- 


1 Emury, C.: Uber den Ursprung der dulotischen, parasitischen und myrme- 
cophilen Ameisen. Biol. Zbl. 29, 352—362 (1909). 

2 ARNOLDI, K. V.: Studien iiber die Systematik der Ameisen. VI. Eine neue 
parasitische Ameise mit Bezugnahme auf die Frage nach der Entstehung der 
Gattungsmerkmale bei den parasitiren Ameisen. Zool. Anz. 91 (1930). 
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_ schen Niederung in den Vorbergen Daghestans angetroffen; das nachste 
Jahr habe ich meine Ameise ganz unerwartet wahrend der Durch- 
musterung der alten, im Zoologischen Museum der Universitat Moskau 
aufbewahrten Sammlung von V. MotscuunsKy entdeckt. Die Ameise 
stand dort ohne Benennung unter der Etikette ,sarepta‘’’ (die Nieder- 
wolga) und erwies sich als ganz iibereinstimmend mit meinem Typus. 

Somit miissen wir uns schon jetzt ganz bestimmt dahin aussprechen, 

daB Rossomyrmex proformicarum als ein wohl charakteristischer Be- 
wohner der weiten Kaspischen Niederung, wenigstens ihres westlichen 
und siidlichen von der Niederwolga gelegenen Teiles anzusehen ist; 
mdoglicherweise ist sie aber auch éstlich von der Wolga verbreitet. Nach 
dem Befunde des Jahres 1928 scheint sie in dem lehmigen Artemisia- 
Festuca sulcata-Steppen zu wohnen, was fiir Sarepta sehr wahrscheinlich 
ist. Am Fue des Daghestans erwies sie sich fiir die festsandigen mit 
Alhagi camelorum, Artemisia austriaca, Salsola, Xeranthemum annuum 
Festuca sulcata usw. bewachsenen Hangen (Umgebung von Kum-Torkali) 
kennzeichnend. Gliicklicherweise erschien sie an diesem Fundorte gar 
nicht selten, vielmehr recht verbreitet, so daB mir die Méglichkeit ge- 
geben war, ihre Lebenstiatigkeit waihrend einiger Tage (vom 30. Juli bis 
zum 2. August) zu beobachten. 
_ Ks herrschte zur Zeit ein sehr heiBes und trockenes Wetter; der 
sandige Boden der Umgebung von Kum-Torkali war gliihend. Die 
ganze Tierbevolkerung versteckte sich tiefer im Boden, alle Ameisen 
waren sehr wenig tatig, Rossomyrmex war gar nicht zu finden. Gegen 
Abend, wenn die Hitze abnahm, begann auf der Erdoberfliche eine leb- 
hafte Tatigkeit. Gerade um diese Zeit gelang es mir, die neue Ameise 
wiederholt zu beobachten. Bei Betrachtung der Nester von Proformica 
nasuta von auBen, die als kleine Locher, seltener als Trichter, ohne 
irgendeine Spur von Hiigeln, konnte ich die Anwesenheit der Rosso- 
myrmex im Neste gar nicht ahnen, das lieB sich nur mit Hilfe des Aus- 
grabens feststellen. 

Die Proformica-Nester sind sehr tief, oft iiber 1 m, dieser Umstand 
machte in Verbindung mit dem Zeitmangel fiir solch eine schwere und 
langwierige Arbeit eine erschépfende Untersuchung der gemeinsamen 
Nester von Proformica-Rossomyrmex unméglich. Wahrscheinlich konnte 
ich deswegen die geschlechtlichen Individuen, sei es auch nur die Kénigin 
allein, nicht finden. 

In den gemischten Nestern waren stets in groBer Menge sowohl kleine 
wie auch mittelgrofe Proformica-Arbeiter anzutreffen — flinke, fein- 
gestaltete, kleine Ameisen mit einem kupfernem Glanz; sie fanden sich 
auch auBerhalb der Nester, wo sie kleinen Tieren nachjagten. Auber 
diesem sehr tiitigen Teile der Nestbevélkerung sind stets, wenn auch 
in geringer Zahl, groBe Individuen mit kugelférmig erweiterten Bauchen 
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— ,,Honigfasser“, wie sie E. MryEr?+ genannt hat, vorhanden; sie sind 
verhiltnismiBig wenig beweglich und verlassen kaum ihr Nest. Die 
Rossomyrmex fanden sich in erheblicher Menge in gemeinsamen Kammern 
mit den Wirten zusammen. Hier waren auch einige ihrer groBen, etwa 
wurmartigen Larven zu finden. 

Soweit auf Grund dieser kurzen Beobachtungen zu urteilen ist, zeigen 
sich die Rossomyrmex-Soldaten oft auferhalb des Nestes und wandern 
in deren nichster Umgebung, sie scheinen es im allgemeinen mit mehr 
Lust und 6fter zu tun, als es bei den Amazonenameisen der Fall ist. 
Bei einer starken Beleuchtung, auf der Erdoberflache sehen diese neuen 
Sklavenhalter besonders wirkungsvoll aus, wegen ihrer auBerordentlich 
grellen rot-schwarzen Farbung und dem sehr starken Glanz ihres spiegel- 
glatten Korpers. 

Einmal ist es mir gelungen, einen vor dem Sonnenuntergang aus- 
gefiihrten Raubzug dieser eigenartigen kriegerischen Ameisen zu ver- 
folgen; zum zweitenmal aber am Morgen. Diese Raubziige verliefen 
so eigentiimlich und sind so voll Interesse, dafi sie wohl eine besondere 
eingehende Untersuchung verdienen. 

Ich habe Beobachtungen an einem gemischten Nest angestellt, von 
wo hie und da schéne Rossomyrmex-Soldaten heraustraten, welche nach 
einem kurzen Wandern um das Nest herum wieder ins Loch herunter- 
stiegen. Plotzlich erschienen aus dem Neste, einer nach dem anderen, 
zwei Soldaten, die voneinander, sofern ich es vernehmen konnte, gar 
nicht zu unterscheiden waren; sie beriihrten einander eine Weile eifrig 
mit den Fiihlern, sowie mit den Mandibeln, wahrend sie mit den Képfen 
gegeneinandergerichtet standen. Darauf fate der eine den andern vorne 
an einer der Mandibelneinlenkungen, der andere bog aber seinen Kérper 
um, indem er seinen Bauch unter den Kopf des ersteren zuriickzog, seine 
Fihler und Beine dicht an den Kérper pressend. Dann entfernte sich 
der Trager mit seiner Last sehr rasch in einer bestimmten Richtung vom 
Nest. Das hat mich sehr gewundert; wie grof war aber mein Erstaunen, 
als ich sehr bald ein zweites Paar aus dem Neste herausspringen sah, 
das gerade dieselbe Prozedur erfiillte und dem ersten Paare nacheilte. 
Die Krieger erschienen nun immer 6fter und vereinigten sich stets in 
derselben Weise, bald eilten-solche Triger in einem ununterbrochenen 
Zuge den ersteren nach. Es ergab sich ein sehr interessantes und um so 
sonderbareres Bild, als ich mir dariiber ganz klar war, daB es ein Raub- 
zug gegen ein fremdes Proformica-Nest war, um es zu pliindern. In- 
dessen erinnerte das ganze Aussehen des Zuges an allgemein bekanntes 
Bild einer friedlichen Ubersiedelung unserer gewohnlichen Waldameisen 


' Meyer, E.: Beobachtungen und Versuche an palaarktischen Honig- 
ameisen. Biol. Zbl. 48, 353—404 (1923). 
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(Formica rufa) aus einem Nest ins andere, dabei ist die Art des Trans- 


portes der Ameisen ganz dieselbe. 

Ich folgte den geradeaus dahinrennenden Tragern (der feste Baal’ 
boden und die schwach entwickelte Pflanzendecke machten die Bewe- 
gung der Ameisen leicht), deren Zahl belief sich nur auf 40 Paare, indem 


ich mich vorsichtig in der Nahe der an der Spitze laufenden Ameisen 


hielt und ihr Benehmen sorgfaltig beobachtete. Die ganze Wanderung 
dauerte nur kurze Zeit und fand in etwa 50 m vom Nest ihr Ende. Vor 
dem Schlusse habe ich bemerken kénnen, daf® die Bewegungen der vorne 
laufenden Ameisen etwas unschliissig zu werden schienen: sie blieben 
stehen und schienen die Richtung verloren zu haben, dann liefen sie 
wieder rechts und links. Ich war in der Erwartung hier ein Nest von 
Proformica nasuta zu finden, dies war aber augenscheinlich nicht der 
Fall, da die kleinen, auf der Erdoberflache hie und da zerstreuten Lécher 
nicht von Ameisen herriihrten. Die Trager blieben nach einigen Kreis- 
bewegungen stehen und machten sich sehr rasch und ganz unbemerkt 
von ihrer Last frei. Es langten immer neue und neue Paare an, die an 
dieser Stelle auch auseinanderwichen, wahrend manche dasselbe schon 
unterwegs taten; alle Ameisen (etwa 80) gerieten bald darauf in eine 
aufgeregte Bewegung: sie schienen nach dem fremden Neste ‘zu suchen, 
nach welchem sie vorher strebten. Sie untersuchten sehr sorgfaltig alle 
Spalten und Unebenheiten der Erdoberflache, alles war aber umsonst, 
und ich konnte sehr bald bemerken, wie manche Krieger den Riicktritt 
eingingen, diesmal aber jeder fiir sich. 

Es war mir schwierig, die Erklarung dieses sonderbaren Benehmens 
der Ameisen zu ermitteln. Allerdings hatte die Wanderung selbst sehr 
deutliche Anzeichen eines Raubzuges, nur die Ursachen seines Miber- 
folges waren dunkel. Ob hier eine ,,Instinkttiuschung vorlag, d. h. 
eine falsche Richtung eingeschlagen oder ein Fehler beim Suchen nach 
dem fremden Nest gemacht war, was gelegentlich bei den Raubziigen 
der Amazonenameisen der Fall sein kann, bleibt dahingestellt. Es 
konnte auch daran liegen, daB ich selbst, wiihrend ich den Bewegungen 
der Kopfkolonne nachging, die Aufmerksamkeit der Ameisen auf mich 
gezogen hatte und den richtigen Verlauf der eae Expedition dadurch 
storte. 

Am folgenden Tage — das Wetter war triibe und warm — ging ich 
am Morgen wieder zu demselben gemischten Nest und sah mit Erstaunen 
und zu meiner groBen Freude dieselben kriegerischen Rauber einen 
neuen Raubzug nach einem anderen Proformica-Nest ausfiihren. Leider 
habe ich den Anfang der Erscheinung verfehlt, doch habe ich sehen 
konnen, wie mehrere Paare Trager mit ihrer Last zum kleinen Proformica- 
Nest liefen, um welches die Wirte ganz verwirrt rannten. Hin Teil der An- 


greifenden war schon innerhalb des Nestes, die anderen suchten einzu- 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 24. 22a 


324 K. V. Arnoldi: Biologische Beobachtungen an der neuen 


dringen, indem sie sich mit grofer Mithe durch die enge Eingangsdffnung 
durchdringten. Einzelne Krieger kehrten schon mit den jungen Puppen 
in den Kiefern zuriick. Binnen kurzem trat auch die Mehrheit der 
Ameisen aus dem Neste mit ihrer Beute heraus; manche hatten auch 
einige kleine, an ihren Beinen haftenden Wirte des Nestes heraufbe- 
fordert und richteten sie bald leicht mit ihren starken Mandibeln zu- 
grunde; andere kamen leer zuriick. Am Raubzug hatten sich dieses Mal 
etwa 50 Krieger beteiligt, das beraubte Nest war etwa 40 m vom Neste 
der Rauber gelegen, in einer mit der gestrigen Wanderung gar nicht 
iibereinstimmenden Richtung. 

Diese Beobachtung zeigt ganz klar, da den Raubziigen von Rosso- 
myrmex proformicarum in der Tat eine eigentiimliche Beforderung der 
Krieger eigen ist. Der Sinn dieser sonderbaren Erscheinung bleibt 
noch ganz unklar. Wenn in der Tat groBere und kleinere Krieger vor- 
handen oder irgendwelche andere morphologische Unterschiede zwischen 
den Tragern und ihrer Last zu finden waren, so kénnten wir diese Tat- 
sachen wohl leichter erklaren. In unserem Falle sind aber, soweit ich 
es zu beurteilen vermochte, solche Unterschiede nicht zu bemerken. 
Ich méchte eher behaupten, da’ wir bei der Beobachtung der Ameisen- 
krieger den Eindruck gewinnen, es sei beim Beginn des Raubzuges, wo 
eine Ameise die andere mit den Fiihlern und Mandibeln betastet, die 
Frage danach, welche Rolle jedem Beteiligten zukomme, d.h. wer den 
Trager und wer die Last abgeben werde, noch gar nicht entschieden, 
erst nachdem eine der Ameisen die andere fest am Kiefer faBt, biegt sich 
die letztere um und legt die Fiihler und Beine zusammen. Freilich 
habe ich am 1927 gesammelten Material, die von mir beschriebenen 
,groBen Soldaten’’ beobachten kénnen, doch sind die letzteren augen- 
scheinlich in einer sehr geringen Zahl vorhanden und spielten wahrend 
beider oben geschilderten Raubziige keine Rolle. 

Wir haben hier also eine eigentiimlichste Art eines Raubzuges, wo 
ein Teil der Rauber lauft, der andere aber auf den Laufern reitet ! 

Es ist bemerkenswert, da die Art und Weise der Beférderung einer 
Ameise durch die andere hier genau die gleiche ist, wie bei den Arten 
der Gattungen Formica, Camponotus, Cataglyphis usw., zum Unter- 
schied von einem ganz anderen Verfahren bei den Vertretern der Unter- 
familie Myrmicinae. 

Die Vertreter aller erwihnten Gattungen zeigen stets dasselbe Ver- 
fahren: die eine Ameise fait die andere mit den Kiefern vorne an der 
Mandibeleinlenkung, die zweite biegt ihren Korper um, indem sie ihren 
Bauch unter den Kopf des Tragers schiebt und seine Endglieder zu- 
sammenlegt; der Kopf wird aber senkrecht gerichtet. In dieser Lage 
erscheint die zweite Ameise wie ein Klumpen oberhalb und vor dem Kopfe 
des Tragers. Dieses Verfahren kann man stets bei den bereits erwahnten 
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Ubersiedelungen unserer gewohnlichen Waldameisen — Formica rufa — 
beobachten. Ich habe diese Erscheinung auch wiederholt bei den an- 
deren Vertretern der Unterfamilie Formicinae, z. B. Camponotus VAGUS 
Scop. beobachten kénnen; im Sommer 1930 gelang es mir im Charkow- 
schen Bezirk (Ukraine) dasselbe Bild wihrend einer effektvollen massen- 
haften Ubersiedelung der langbeinigen glanzenden Cataglyphis cursor 
aenescens Nyu. zu sehen. 

_ Was das Transportierungsverfahren in der Unterfamilie Myrmicinae 
anbetrifft, so konnte ich es mehrmals bei Myrmica ruginodis Nyx. be- 
obachten, besonders oft und eingehend habe ich diesen Vorgang bei den 
kleinen Cardiocondyla (C. elegans caucasica K. Arn., C. elegans schkaffi 
K. Arn., C. stambulowi taurica Karav.) untersucht. In allen diesen Fallen 
ist der Vorgang ganz gleich: die erste Ameise faBt die andere mit den 
Kiefern unterhalb der Hinterseite der Mandibeleinlenkungen, zuweilen 
auch von unten an der Einlenkung des Kopfes und der Brust oder, so- 
weit ich sehen konnte, von unten und von hinten an einer Vordercoxa. 


Bei diesem Verfahren liegt die getragene Ameise oberhalb des Tragers, 
indem ihr Kopf, sowie der Kopf des Tragers nach vorne gerichtet ist. 
Der Kopf der ersteren erhebt sich tiber dem Kopfe des Tragers und ist 
unter 45° nach vorne geneigt, der Thorax steht unter einem spitzen 
Winkel gegen den Kopf und ist dem Korper des Tragers mehr oder weni- 
ger parallel, der Bauch ist aber nach unten gebogen und gegen den Hinter- 
teil des Thorax des Tragers gestemmt. 

Auf diese Weise ist hier die getragene Ameise mit ihrem Kopfe eben- 
so wie der Trager nach vorne gerichtet, wahrend in ersterem Falle das 
Gegenteil zu beobachten ist — der Kopf der Last ist nach hinten ge- 


richtet. 

Der Sinn der Unterschiede dieser zwei Transportverfahren ist ganz 
verstandlich und aus der Morphologie der Ameisen erklarlich. Der lange 
und schmale Myrmicinenkérper wire nach der ersten Methode kaum zu 
tragen, besonders wenn wir die grofe Kurzbeinigkeit dieser Ameisen 
in Betracht ziehen; der Kérper braucht vielmehr zwei Stiitzpunkte und 
liegt daher auf dem Riicken des Tragers. Der kurze und gewolbte Korper 
der langbeinigen Formica und Verwandten gestattet wohl, das fiir die 
rasche Bewegung mehr geeignete Verfahren anzuwenden und die Last 


vorne zu plazieren. 

Manche Myrmicinen mit einem eigentiimlichen Korperbau haben 
wohl andere Transportverfahren. Bei Crematogaster scutellaris schmidti 
Mayr, mit der eigenartigen Einlenkung des Bauches und des Thorax 
habe ich z. B. bemerken kénnen, daB eine Ameise die andere von oben 
am zweiten Stielchenglied so faft, da ihr Bauch unter dem Kopfe 


der ersteren liegt, dabei legt die Getragene wie gewohnlich ihre Beine 
22* 
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und Fiihler zusammen und hingt wie erstarrt, geradlinig nach vorne 
und von oben hervorragend. 
Von besonderem Interesse ist in unserem Falle das Festhalten an dem 
Transporttypus. Das Beispiel von Rossomyrmex proformicarum zeigt, 
daB selbst in dem Falle, wo die Biologie der betreffenden Ameise héchst 
-eigenartig ist, so daB ihre sklavenhalterischen Instinkte und das damit 
verbundene Benehmen ihr eine recht abgesonderte Stellung unter den 
Vertretern ihrer Gruppe aufpragen, die Transportweise doch die fiir 
die ganze Gruppe typische bleibt. 
Zum Schlu8 méchte ich auf eine Erscheinung ganz anderen Cha- 
rakters aufmerksam machen, welche bei Rossomyrmex gerade recht 
scharf ausgepragt ist. Beim Vergleich der Ameisen von den Ufern des 
Manytsch mit denjenigen aus Kum-Torkali (Daghestan) sind bei letzteren 
folgende Unterschiede besonders auffallig: die Tiere sind verhaltnismaBig 
sehr klein, noch glanzender als die ersteren und haben eine auBerordent- 
lich grelle zinnoberrote Farbung des Kopfes und der Brust, die in eine 
rotorange tibergeht. Wir haben hier offenbar ein Besipiel einer reinen 
geographischen Variation vor uns, das vielen Beispielen aus anderen 
Insektengruppen analog ist: hellere Farbung und kleinere Ausmafe 
mit dem Vorriicken gegen das Kaspische Meer. Die Lebensbedingungen 
sind im heiBen Kum-Torkali, an den Hangen seines wunderbaren Sand- 
berges, von denjenigen in den Steppen an den Manytschufern sehr ver- 
schieden, die Gegend hat einen scharf ausgepragten Sandhalbwiisten- 
charakter. 
Hieraus werden die héchst kennzeichnenden und gesetzmaBigen Um- 
wandlungen vieler Arten leicht verstandlich. 
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Einleitung. 


In den zusammenfassenden Darstellungen von Fucus (1914) und Ernarp 
(1929) iiber den Farbwechsel der Tiere werden noch keine Angaben gemacht iiber 
einen physiologischen Farbwechsel bei den Hirudineen. Eine Mitteilung von 
STSCHEGOLEW aus dem Jahre 1927 ist bisher noch nicht in die Jahresberichte 
iibergegangen. Erst nach begonnener Arbeit, die in einigen auf Grund der morpho- 
logischen Beobachtung angesetzten orientierenden Versuchen ihren Ursprung hat, 
lernte ich sie durch einen freundlichen Hinweis von Herrn Professor REMANE 
kennen. Aus STSCHEGOLEW stammt auch eine Literaturangabe iiber eine Beob- 
achtung JOHANSSONS an, Piscicola geometra L. 

Hin fiir den vorliegenden Zusammenhang ausfiihrliches Referat tiber die 
Pigmentierung der Hirudineen gibt StscHEGOLEW in deutscher Sprache. Hs blei- 
ben hier also nur die beiden einzigen Angaben iiber den pueiinerenes Farb- 
wechsel zu skizzieren. 

JOHANSSON (1896) fand, da. Piscicola im Licht dunkel Saee i im Dunkeln 
bis zur fast vollstandigen Farblosigkeit sich aufhellte. Diese Verinderung ist an 
die Tatigkeit typischer Chromatophoren gebunden. JOHANSSON gibt auch drei 
die Verhaltnisse schematisch andeutende Skizzen von schwarzen Chromatophoren 
zu verschiedenen Phasen. Diese Beobachtung wurde bisher iibersehen. 

SrscHEGoLEW fand wahrend anders gerichteter Studien beim Hinsammeln 
von, Protoclepsis tesselata Mitu., daB die Tiere in den gut durchleuchteten und 
dunklen Glasern sich voneinander unterschieden. Er machte dann Licht-Dunkel- 
versuche und gibt einige Skizzen der verschiedenen Chromatophorentypen bei ver- 
schiedenem Farbungszustand der Tiere. Er hat eine eingehende physiologische 
Analyse nicht angestellt und die morphologischen Verhaltnisse der Chromato- 
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phoren nicht unter den Gesichtspunkten beschrieben, die fir die Farbwechsel- 
physiologie erwiinscht sind, sondern sich mehr an die Tatsache als solche gehalten. 

So erscheint eine genauer durchgefiihrte morphologische und physiologische 
Analyse des Farbwechsels von Piscicola geometra L. als eine vielleicht interes- 
sante Bereicherung unseres Erfahrungsmaterials. In dem vorliegenden 1. Teil der 
Untersuchung soll die reine Beschreibung des Phanomens gegeben werden. 

Die Arbeit wurde ausgefiihrt im Zoologischen Institut der Universitat Kiel 
in den Monaten Mai bis Juli. Herrn Professor Dr. v. BupDDENBROCK danke ich 
auch an dieser Stelle fiir die Uberlassung eines Arbeitsplatzes, sein freundliches 
Interesse am Fortgang der Untersuchung und fiir manchen Hinweis. 


Material und Methode. 


Zur Untersuchung gelangten zunachst nur Sifwasserexemplare, die 
nach JoHansson kein so wechselndes Farkbleid tragen wie die Brack- 
wasserformen und die auf Cottus quadricornis gefundenen. Fiir die vor- 
liegende Fragestellung geniigen sie aber. Die hier mitgeteilten Ergebnisse 
wurden vor allem an jungen Exemplaren gewonnen, die besser reagieren 
als ausgewachsene (siehe unten), doch wurden an diesen Kontrollbeob- 
achtungen angestellt. 

Der Grundversuch wurde schon mitgeteilt: Licht bewirkt Expansion, 
Dunkelheit Ballung des Pigments in den Chromatophoren. Da sich dieser 
erste Teil der Untersuchung nur mit der Beschreibung des Phanomens 
befaBt, kann auf genaue Versuchsangaben verzichtet werden. 

Die Veranderungen der Chromatophoren sind beobachtet worden an 
lebenden Tieren, die leicht zwischen zwei Objekttragern gequetscht 
waren. Wenn diese Zwangslage nicht linger als 10—15 Minuten aus- 
gedehnt wird, erholen sich die Tiere gut. Sie wurden sonst in Petri- 
schalen gehalten und das Wasser taglich erneuert. 

Die Beobachtung der weifen Chromatophoren erfolgte im auffallen- 
den Licht einer Punktlichtlampe, fiir die schwarzen war durchfallendes 
Licht ergebnisreich. 

Die Zeichnungen der Chromatophoren mit ihren Ausliufern und deren 
genaue Lagebeziehungen sind mit Hilfe des ABBfischen Zeichenapparates 
angefertigt, d. h. die genauen Verhialtnisse angegeben und feinste Einzel- 
heiten aus der Beobachtung ohne vorgeschaltetes Prisma nachgetragen. 


Genauere morphologische und histologische Einzelheiten wurden un- 
tersucht an in Canadabalsam eingeschlossenen Totalpraparaten und auf 
Schnitten. Das Fixierungsgemisch nach ZENKER lost die Pigmente nicht 
aus den Chromatophoren. Zur Untersuchung des Stromas der Farbzellen 
und fiir die Beantwortung der Frage nach vorgebildeten Bahnen fiir das 
Pigment wurden die Tiere in Petrunkevitsch fixiert. Man erhilt sehr gute 
histologische Bilder. Die Pigmente selbst werden aber hierbei heraus- 
gelést. Die Schnitte sind 10 ~ dick gewahlt, zur Kontrolle auch 8 und 
20 u. Gefarbt wurde mit Haimatoxylin-Kosin. 


Der Farbwechsel von Piscicola geometra L. I. 329 


Art und Verteilung der Chromatophoren. 

JOHANSSON macht tiber die Anordnung und Variabilitat der Pigmente 
genaue morphologische Angaben. Sie sollen hier fiir den vorliegenden 
Zweck erginzt werden. Piscicola besitzt typische Chromatophoren. Sie 
liegen in einer Schicht unmittelbar unter der Epidermis, ferner im tieferen 
K6rperparenchym und begleiten die dort eingebetteten Organe: Darm- 
traktus, BlutgefiBsystem usw., so 
da man z. B. beobachten kann, 
wie sie die Bewegungen des dor- 
salen Gefafes mitmachen. 

Es gibt zwei Arten Pigment: 
weibliches und braunschwarzes. 
Das Pigment wird auch am leben- 
den Tier in Form feiner Granula in : Pid 

hi Abb. 1. WeiBe Chromatophoren A in mittlerer 
den Zellen gefunden. Von diesen Expansion. 
Granula bleibt nach Fixierung in 
Petrunkevitsch kein Stroma als Restkérper, so daB sie ausschlieBlich aus 
Pigment selbst bestehen. Es wird das weifie und das schwarze Pigment 
in gleicher Weise gelost. 

Die weiBlichen Pigmente sind auf zwei Gruppen von Farbzellen ver- 
teilt, die sich in Gestalt, Verteilung am Korper und physiologischem Ver- 
halten unterscheiden. Der eine Chromatophorentypus A-(die Benennung 


Abb. 2. WeiBe Chromatophoren B in maximaler Expansion. * Verbindungen mit benachbarten 
Chromatophoren. Die Punktierung gibt nur die relativen Dichteverhaltnisse der Pigmentgranula an 


mit Buchstaben wird zur Erleichterung der Beschreibung angenommen) 
wird nur an den Saugnapfen gefunden. Im Zustande der Ballung des Pig- 
ments erscheinen diese Farbzellen kugelig. Maximal verteilt ist vom 
eigentlichen Zellkérper kaum noch etwas deutlich, die Auslaufer bilden 
ein dichtes Netz. Doch kann man einigermafen sicher angeben, wo die 
einzelne Chromatophore ihren Bereich hat (Abb. 1). Der zweite Typus B 
besitzt ein etwas gelblicheres Pigment. Diese Farbzellen sind in der Kér- 
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perregion verteilt. Sie sind im maximal geballten Zustand 2—3mal so 
grok wie die Chromatophoren A. Sie zweigen bei der Expansion nicht in 
demselben Mae auf wie diese (Abb. 2 und Photographien). 

Die schwarzbraunen Farbzellen sind in zwei verschiedenen vertikalen 
Lagen angeordnet. Die eine Schicht (Typus C) liegt unmittelbar unter 
der Epidermis. Thr Pigment ist im allgemeinen von hellerem Braun als 
das der letzten Gruppe D, das in der Regel sehr tief schwarzbraun ist. 
Diese Zellen liegen nach innen zu von der Langsmuskelschicht. 

Wahrend diese Chromatophoren im Zustande der Ballung des Pigments 
von kugeliger Gestalt sind, ist bei maximaler Expansion des Pigmentes 
ihre Aufzweigung so stark, da nur noch ein vollstandig diffuses Netz 
schwarzen Pigmentes erscheint, so daB der Expansionsbereich der einzel- 
nen Chromatophore nicht mehr sicher anzugeben ist (vgl. die Photo- 
graphien Abb. 7—9). 

Am hinteren Saugnapf befindet sich ein Ring schwarzer Pigment- 
flecke. Sie sind einer nur geringfiigigen Pigmentwanderung fahig. 


Durch bestimmte Anordnung der beschriebenen Pigmentzellen kommt 
die charakteristische Zeichnung von Piscicola zustande. An einem stark 
dunkel gefarbten Tier sieht man in Abstanden weife Querbander tiber den 
Riicken verbreitet, die durch schmale 
Langsbriicken miteinander in Ver- 
bindung stehen. Sie werden verur- 
sacht durch Anhaufung von weiben 
Chromatophoren B an diesen Stellen 
(vgl. z.B. Photographie Abb. 8). Auf 
der Ventralseite sind die weifen Chro- 


Abb. 3. Vorderer Saugnapf. n S 1 o ; 
© WeiBe Chromatophoren A. @ Schwarze matophoren abnlich eo dnet, 
Chromatophoren. doch flieBen die Bezirke stirker in- 


einander. Die schwarzen Chromato- 
phorenD werden an allen tibrigen Stellen angetroffen. Sie sparen also nur 
die Flachen der Anhaiufung der weiBen aus. Sie stehen auf der Dorsalseite 
in deutlich ausgepragten Liangsreihen dicht hintereinander, und nur selten 
ist diese Regel durchbrochen. Auf der Ventralseite stehen sie weniger 
dicht, und Lingsreihen sind auch nicht so vorherrschend, wenn auch er- 
kennbar. Die schwarzen Chromatophoren C sind weniger dicht verteilt 
als D, Auf der Dorsalseite sind sie in Langsreihen angeordnet, doch sehr 
oft unregelmaBig. Sie sparen dort ebenfalls die Stellen aus, an denen die 
weifen Chromatophoren B sich hiiufen. Auf der Ventralseite stehen sie 
in ziemlich gleichmafiger Verteilung iiberall. Die wei®en Zeichnungen 
werden hier also nicht freigelassen. 
Die Chromatophoren der Saugniipfe liegen in der Regel nur auf der 
Dorsalseite. Am hinteren Saugnapf wurden vereinzelte Chromatophoren 
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A, am vorderen ein peripherer Ring schwarzer Chromatophoren auf der 
Ventralseite beobachtet. 

Am hinteren Saugnapf erscheinen radiale Lingsreihen schwarzer 
Chromatophoren, an deren peripherem Ende fast stets ein groBerer 
schwarzer Pigmentfleck liegt. Diese Pigmentflecke bilden also einen Ring 
am Rande des Saugnapfes. Zwischen diesen Streifen schwarzer Chro- 
matophoren liegen die weifSen A. In der Nahe der Stelle, wo der Kérper 
an der Saugscheibe sich ansetzt, sind in der Regel noch weife Chromato- 
phoren B iiber den hinteren Saugnapf verbreitet (siehe Photographie). 

Die weiBen Chromatophoren A stehen am vorderen Saugnapf in vier 
mehr oder weniger ineinander iibergehenden Gruppen (Abb. 3). Zwischen 
diesen sind die schwarzen Chromatophoren verteilt. 


Die Beobachtungen an den Totalpraparaten kénnen an Querschnitten 
erganzt werden. Unmittelbar unter der Epidermis folgt die Ring-, dann 
die Langsmuskulatur. Die schwarzen Chromatophoren C liegen zwischen 


b 


a 


Abb. 4. a Vorgebildete Bahnen der Chromatophoren (. C Cuticula. / Epidermis. 
Rm Ringmuskel. b Interzellulares Pigment der Epidermis. 


Epidermis und Ringmuskelschicht (Abb. 4a). Sie bilden neben Aus- 
laufern in der Flache solche, die senkrecht gegen die Cutikula ansteigen. 
So erklart es sich, daB man am Totalpraparat manchmal ein feines Waben- 
werk braunen Pigmentes erkennt, wenn man mit der Mikrometerschraube 
aus der Ebene der Chromatophoren C heraus nach oben dreht (Abb. 4)). 
Den Zusammenhang dieses Wabenwerkes mit den Chromatophoren C 
erkennt man auch physiologisch. Es wird nur dann beobachtet, wenn die 
Chromatophoren C expandiert sind. Im Zustande der Ballung ver- 
schwindet es. Unmittelbar nach innen zu an die Langsmuskelschicht sich 
anschlieBend sind die weiBen Chromatophoren B und die schwarzen D 
in einem peripheren Ringe angeordnet und zwar der obengenannten Re- 
gel entsprechend. Auf einzelnen Querschnitten trifft man nur weiBe Chro- 
matophoren an mit wenigen schwarzen, die mehr seitlich liegen (Abb. 5). 
Das sind die Stellen der weifen Querbander. Ein paar Schnitte weiter 
liegen im Ringe angeordnet fast nur schwarze Chromatophoren mit ver- 
einzelten weiBen in der dorsalen und ventralen Mittellinie (Abb. 6). Auf 
den Schnitten ist ferner festzustellen, daB die schwarzen Chromatophoren 
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D nicht nur im Bereiche der Lingsmuskelschicht liegen, sondern auch 
tiefer im Gewebe zwischen den Organen des Leibes, allerdings nicht sehr 


Abb. 5. Querschnitt durch die mittlere Kérperregion (halbschematisch). C Schwarze Cbhromato- 
phore. D Schwarze Chromatophore. B Wei8e Chromatophore. Rm Ringmuskelschicht. 
Im Laingsmuskelschicht. 


zahlreich (Abb. 5, 6). Bei weiBen Chromatophoren wurde das nicht be- 
obachtet. 

Jede Chromatophore ist eine einzelne Zelle. Die Chromatophoren- 
typen sind in allen wesentlichen Strukturen gleichartig, so daf eine ge- 
meinsame Darstellung méglich ist. Jede Pigmentzelle besitzt einen Kern. 


Abb. 6. Siehe Abb. 5. 


An den depigmentierten Zellen kann nichts erkannt werden, was dem 
Kern eine ausgezeichnete Lage im Zellstroma giibe. Das Plasma ist 
gleichmaBig und gleichartig verteilt. An einer anscheinend beliebigen 
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Stelle liegt der Kern, in einem Fortsatz, im Zentrum der Zelle, manch- 
mal an einer Stelle der Peripherie. Mit der hier benutzten Firbung konnte 
keine irgenwie strukturierte Membran oder Ahnliches nachgewiesen wer- 
den; peripher gelagertes Pigment tauscht nur manchmal eine Membran 
vor. Teilungen der Farbzellen wurden nie beobachtet. 

Die Aussage, dai jede Chromatophore eine Einzelzelle sei, mu dahin 
abgeandert werden, daB die einzelnen Typen untereinander durch ihre 
Auslaufer ein Syncytium bilden. Bei den schwarzen Chromatophoren 
C wurden in vorgebildeten Bahnen Verbindungen der Zellen unterein- 
ander erkannt. Bei den tiefergelegenen schwarzen und weiBen Chroma- 
tophoren ziehen bei maximaler Expansion Pigmentstreifen von Chro- 
matophore zu Chromatophore (vgl. Abb. 1 und 2), die schwarzen bilden ein 
uberall ineinander tibergehendes Netzwerk (siehe Photographie Abb. 9). 
An Querschnitten werden bei Beobachtung mit Olimmersion diese Ver- 
haltnisse ganz sichergestellt. Abb. 4a zeigt die Verbindung zweier Chro- 
matophoren C und auch eine der vorgebildeten senkrechten Bahnen, die 
noch nicht von Pigment erfiillt ist. Bei den anderen Farbzellen werden 
direkte pigmenterfiillte Verbindungen auch haufig gesehen. Man kann 
also von Chromatophorensystemen sprechen. Verbindungen der einzel- 
nen Systeme untereinander wurden nicht aufgefunden. 

Die einzelnen Chromatophoren schmiegen sich dem umgebenden Ge- 
webe dicht an. Die Fortsatze dringen in die Interzellularriume ein, die 
z. B. auch in der Langsmuskelschicht beobachtet werden. Sie steigen je- 
doch nur in die zuinnerst gelegenen Langsmuskelschichten auf. Die 
auBeren Interzellularraume waren stets frei von Pigment. 


Der Farbwechsel. 

Die Elemente des Farbwechsels sind nun bekannt. Es kann eine 
kurze Darstellung des Gesamtphinomens gegeben werden. 

Tiere, die aus einem véllig abgedunkelten Raum ans Licht gebracht 
werden, sehen zunachst fast vollkommen farblos aus. Sie sind gegen einen 
grau-weifen Untergrund nur sehr schwer zu entdecken. Alle Chromato- 
phoren sind maximal geballt. Die Photographie Abb. 7 stellt das Hinter- 
ende eines solchen Tieres dar. Infolge der Belichtungszeit wahrend der 
Aufnahme (1 Minute) und der Pressung werden vor allem die schwarzen 
Chromatophoren schon etwas sternformig. Die Expansion der Chroma- 
tophoren beginnt also schon sehr bald. Die Durchsichtigkeit des ganzen 
Kérpers erkennt man am besten daran, da der vordere Rand der hin- 
teren Saugscheibe durch ihn hindurch sichtbar ist. Abb. 8 zeigt das- 
selbe Tier bei mittlerer Expansion der Chromatophoren. Der Korper 
ist undurchsichtig geworden. Die randstindigen weiBen Chromatophoren 
A der Saugscheibe sind fast maximal expandiert, die schwarzen Chro- 
matophoren sind schon sehr diffus, doch sind die einzelnen Individuen 
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noch erkennbar. Am wenigsten expandiert haben sich die weifen 
Farbzellen B am Kérper und auf der Mitte der Saugscheibe. Kin Ver- 
gleich mit der Abb. 7 zeigt deutlich den 
Anfang der Pigmentwanderung. Bei ge- 
nauer Beobachtung wird man auch erken- 
nen, wie in den weifBen Chromatophoren B 
das Kernblaschen sichtbar wird. Abb. 9 
gibt das Tier wieder im Zustand der maxi- 
malen Expansion des Pigments. Die ein- 
zelnen schwarzen Chromatophoren sind 
verschwunden, ein dichtes Netz schwarzen 
Pigmentes iiberzieht den ganzen Korper. 
Nur die schwarzen Flecke am Hinterrand 
des Saugnapfes sind noch deutlich. Die 
weifen Chromatophoren sind sehr diffus, 
doch wird deutlich, da bei ihnen die Indi- 

vidualitat in der Erscheinung erhalten bleibt. 
Abb. 7. Fast maximale Ballung der 


Ghroinalophoron (a Texe, Vermo8e- (Der hintere Saugnapf hat sich etwas kon- 


rung 26%. Die Unterschiede in 7, trahiert.) 
8,9 durch verschiedenen Grad der : : ° 
Prossund «wh cheuden Oye igers: Man erkennt schon aus dieser Beschrei- 


bung Unterschiede im Verhalten der ein- 
zelnen Chromatophorentypen: Zuerst expandieren sich die schwarzen 
Chromatophoren C. Die weiBen A und die schwarzen D zweigen un- 
gefahr gleichzeitig, die weiben B zuletzt auf. 


Abb. 8. Abb. 9. 
Abb. 8. Mittlere Expansion. Man achte auf die Kernblischen bei den weiBen Chromatophoren 
am oberen Querband. — Abb. 9. Maximale Expansion. 


Es ist durchaus nicht immer so, da alle Farbzellen einer Art sich im 
gleichen physiologischen Zustande befinden. In den verschiedenen Regio- 
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nen des Ké6rpers bestehen manchmal Unterschiede. Einzelne Zellen 


_ machen mitunter die Bewegung iiberhaupt nicht mit. 


Die Geschwindigkeit des Farbwechsels andert sich mit dem Entwick- 
lungszustand der Tiere in der Weise, da8 er bei jungen Exemplaren schnel- 
ler vor sich geht. So gelang es bei diesen, an einem Tage das Pigment 
2mal hin- und herzuschicken zwischen vollstandiger Expansion und Bal- 
lung. Die maximale Ausbreitung ist nach 10—15 Minuten eingetreten, 
die Ballung dauert ungefahr 3 Stunden. Tiere, die gerade ihre Kokons 
ablegen, reagieren sehr langsam, so daB in einem extremen Falle nach 
8tagigem Aufenthalt unter dem Dunkelsturz noch keine vollstindige 
Ballung eingetreten war, die Expansion dauert auch Stunden. 

Man erkennt aus diesen Beispielen, da die Phase der Ballung lang- 
samer vor sich geht als die der Expansion. 

_ Die histologische Untersuchung liefert zu diesen Beobachtungen am 
totalen Tier keine neuen Tatsachen. 


Die Chromatophoren wihrend der verschiedenen physiologischen 
Zustiinde. 
a) Beobachtungen zum Mechanismus der Pigmentstrémung. 

Die K6rnchenstr6mung selbst konnte bei 125facher VergréB®erung 
unter dem Mikroskop nicht direkt beobachtet werden. Stirkere Ver- 
groBerung ist beim Quetschpraparat nicht gut verwendbar. Beim leben- 
den totalen Tier sowohl als auch im histologischen Bilde wird keine irgend- 
wie charakteristische Anordnung der Pigmentgranula beobachtet. Im 
iibrigen sollen noch genaue zellphysiologische Studien angestellt werden. 

Die bei allen Chromatophoren wiederkehrende Frage nach der Kon- 
stanz der Bahnen wurde mit zwei Methoden untersucht. 1. Direkte Be- 
obachtung. 2. Durch Wechsel der auBeren Bedingungen werden die Chro- 
matophoren mehrere Male hin- und hergeschickt zwischen Ballung und 
Expansion und wahrend der einzelnen Phasen gezeichnet. Bei den 
Quetschpraparaten am lebenden Tier entsteht dabei eine sehr groBe 
Beobachtungsschwierigkeit. Man hat ein Tier fast nie in genau derselben 
Lage. AuBerdem wird die Pressung immer etwas verschieden ausfallen. 
Endlich wechselt der Kontraktionszustand des Hautmuskelschlauches 
wahrend der Beobachtung. Alle diese Faktoren andern das Bild der ein- 
zelnen Chromatophore nicht unerheblich, so dafs z. B. eine Chromato- 
phore in zwei unmittelbar aufeinander folgenden Zeitpunkten, die durch 
eine geringe Kontraktion des Hautmuskelschlauches voneinander unter- 
schieden sind, derart wechselt, da bei diskontinuierlicher Beobachtung 
an die (ja wirklich vorhandene) Identitat der Gestalt nur schwerlich ge- 
dacht werden kénnte. Bei der Beurteilung der Bilder wird man sich also 
vor allem an die positiven Befunde halten miissen, falls solche vorliegen, 
weil bei den negativen keine eindeutige Aussage iiber die Fehler méglich 
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ist. AuSerdem wird man keine vollstindig identischen Bilder erwarten 
diirfen. Man mu®8 sich vielmehr an die relativen wesentlichen Lage- 
beziehungen der abgehenden Aste untereinander halten. 

Die direkte Beobachtung an herausgeschnittenen tiberlebenden 
Stiicken in einer Lésung nach Bruna (45g NaCl, 1,5 mg KCl, 1,5 mg 


Abb. 10. Chromatophore C mit vorgebildeten Bahnen (nach dem lebenden Tier). 


CaCl,) ergab fiir die Chromatophoren B und D keine Ergebnisse. Bei den 
schwarzen Chromatophoren C waren am Totalpraparat des lebenden 
Tieres nun tatsaichlich pigmentfreie Bahnen zu erkennen. Sie miissen 
plasmatisch sein, da eine Membran histologisch nicht nachgewiesen wer- 
den konnte. Es ist ein dichtes Netz von feinen Gingen, die innerhalb des 
Bereiches einer Chromatophore in- 
einander tibergehen und auch von 
Chromatophore zu Chromatophore 
ziehen. Man erkennt die Giange als 
direkte Fortsetzungen feiner Pig- 
mentstreifen aber auch unabhangig 
von diesen (Abb. 10)1. An den Saug- 
nipfen werden sie nicht gut erkannt. 
: Abb. 4a zeigt eine dieser vorgebil- 
Abb. 11. Steoses des Pigments oe Chro- deten Bahnen auf einem Querschnitt 
matophore © in die vorgebildeten Bahnen. noch ganz frei von Pigment. Andere 
asec kk sara cote = sind mit nur wenig Farbkérnchen 
erfiillt. Diese pigmentfreien Bahnen 
sind selten zu finden. Die Pigmentgranula in den Fortsatzen liegen stets 
auch peripher, so dai diese Bahnen nicht als ektoplasmatische Vor- 
strémungen aufgefaBt werden kénnen, zumal sie auch von Zelle zu Zelle 
vorgebildet sind. Es wird sich also bei den Chromatophoren ( wahr- 
scheinlich nicht um améboide Bewegung der Fortsitze selbst handeln, 
sondern um plasmatische Verschiebungen innerhalb dieser. 


1 Die Bahnen kénnen nicht mit. feinen Strukturen der Cuticula verwechselt 
werden. 
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Es konnte nachgewiesen werden, da das Pigment tatsachlich in die- 
sen Bahnen wandert: Tiere, deren Chromatophoren sich in maximaler 
Ballung befanden, wurden bei durchfallendem starken Licht untersucht. 
_ Die Ausgangslage des Pigments wurde angegeben, die Bahnen vorgezeich- 
net, soweit sie erkennbar waren. Die Pigmentausbreitung ist dann in ver- 
schiedenen Zeitpunkten festgelegt worden (Abb. 11). Es gibt danach tat- 
saichlich eine Ausbreitung in den vorher beobachteten Bahnen. 

Die Konstanz der Gestalt konnte auch zeichnerisch erkannt werden: 
Die in Abb. 12 obere Reihe dargestellten Chromatophoren wurden am 
14. VI. gezeichnet. Nach der Ballung des Pigments, die iiber Nacht ein- 
getreten war, wurde das Tier am 15. VI. den ganzen Tag dem Lichte aus- 
gesetzt. Die schwarzen Chromatophoren waren maximal diffus, d. h. 


Abb. 12. Abb. 13. 


Abb. 12. Chromatophoren C (nach dem lebenden Tier). — Abb. 13. Chromatophoren A (nach dem 
lebenden Tier). 


netzformig verteilt. Am 16. waren tiber Nacht die weifen Chromato- 
phoren vollstandig geballt, die schwarzen noch etwas expandiert. Die 
ausgewahlten Chromatophoren wurden wieder gezeichnet. Abb. 12 untere 
Reihe zeigt, daB die Gestalt annahernd identisch ist. 

Fiir die Chromatophorentypen A, B, D ist die gestellte Frage nicht 
eindeutig zu entscheiden. Bei den schwarzen Chromatophoren D war das 
Wiederauffinden mit zu groBen Unsicherheiten verbunden. Die weiBen 
Chromatophoren A zeigen eine annihernde Konstanz der Gestalt in ihren 
wesentlichen Lagebeziehungen (Abb. 13). Abb. 14a und b stellt eine 
Gruppe von zwei Chromatophoren des Typus B dar in zwei durch eine 
Ballung getrennten Expansionsstadien. Véllig identisch sind die Bilder 
nicht, auch wenn man von der durch verschiedenen Kontraktionszustand 
des Hautmuskelschlauches bedingten Verzerrung im GroBen absieht. 
Andrerseits wird man die Ubereinstimmung der relativen Lageverhilt- 
nisse der Bahnen nicht verkennen, wenn man die oben angefihrten 
Schwierigkeiten beriicksichtigt. Besonders aufschluBreich erscheinen bei 
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der Chromatophore A die Fortsatze 1, 2, 3, 5, bei der Chromatophore B 
6, 7, 8, 1 als solche, die Beziehungen von 6, 7, 8 in B zu 1, 2, 3 in A, die 
Lage des Fortsatzes 1 zum Zellkérper in B. Die Verbindung der beiden 
Zellen untereinander wurde in einer den beiden Zeichnungen vorangehen- 
den Phase an derselben Stelle gefunden. Diese Tatsache ist sehr wichtig. 
Die Beobachtungen lassen also keine eindeutige Aussage zu tiber eine 


Abb. 14. Chromatophoren B (nach dem lebenden Tier). 


Konstanz der Bahnen der Chromatophorentypen A, B und D, aber sie 
ist immerhin nicht unwahrscheinlich. 

Auch die histologische Untersuchung gibt keine eindeutigen Resul- 
tate. Vorgebildete Bahnen sind an depigmentierten Tieren mit der an- 
gewandten Farbemethode nicht zu erkennen. Konturen von Fortsatzen 
wurden in der Regel nur gesehen, wenn sie gleichzeitig mit Pigment er- 
fiillt waren. Im Zusammenhang mit den iibrigen pigmenterfiillten Bah- 
nen findet man auch einige, die nur sehr wenig Granula enthalten. Sie 
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weisen eine deutliche Gestalt auf (Abb. 15). Ganz selten sieht man auch 
vollig pigmentfreie Fortsiitze, die im Zusammenhang mit den anderen 


Abb. 15. Chromatophoren D. Bahnen mit wenig Pigment. 


stehen (Abb. 16). Ihr tatsaichliches Vorkommen spricht gegen die amé- 
boide Beweglichkeit der Chromatophoren deswegen, weil gefunden 
wurde, daf die Pigmentgranula auch stets peripher liegen (in der Regel 
sind sie ziemlich gleichmabig 
iiber den Querschnitt ver- 
teilt). Damit ist die Méglich- 
_keit einer Konstanz der 
Bahnen nahergeriickt zumal 
bei Beriicksichtigung der Tat- 
sache, daB die einzelnen Sy- 
steme durch ihre Fortsatze 
ein grobes Syncytium bilden 
und die Stellen der syncy- 
tialen Verbindungen kon- 
stant gefunden wurden. Dab 
die plasmatischen Bahnen 

allgemein nicht aufgefunden AY%®.16, Chromatophore D._ verti, des Pigments 
werden konnten, beweist 

nichts gegen ihre Existenz. Sichere Entscheidungen sind also nicht még- 
lich. Die vorliegenden Beobachtungen erhalten ihre rechte Bedeutung 
erst im Zusammenhang der zellphysiologischen Probleme, fir die sie 
Hinweise und Hilfsmaterial darstellen. 


b) Die Lage des Kernes wihrend der Pigmentwanderung. 

Kurz nach der Belichtung tritt in den vorher homogenen, maximal 
geballten Chromatophoren ganz allgemein ein helles Blaschen auf. Bei 
manchen ist es schon vorher sichtbar (Abb. 8). An den im mittelexpan- 
dierten Zustande fixierten Tieren ist auf Schnitten nie eine Vakuole 
oder etwas Ahnliches zu finden, wohl aber der Kern von demselben 
ansehnlichen GréBenverhiltnis wie vorher das Blaschen. Es ist danach an- 


zunehmen, da jenes am lebenden Tier beobachtete Blischen der Kern ist. 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 24. 23a 


340 R. Janzen: 


Es wurde gefragt, ob sich der Kern in einer nachweisbaren bestimm- 
ten Lage zur Pigmentstromung und deren Verteilung auf die Aste befin-— 
det. Es wurden mehrere Beobachtungsmethoden angewandt: 

a) Tiere mit maximaler Expansion der weiBen Chromatophoren B, 
an denen die Beziehung Pigmentzentrum—Auslaufer am besten ausge- 
pragt bleibt, wurden auf die Lage ihres Kernes hin untersucht, um viel- 
leicht irgendein statistisches Datum zu gewinnen. 

Der Kern kann innerhalb der dichtesten Pigmentansammlung liegen, 
aber auch an solchen peripheren Stellen, an denen eine minimale Aus- 
breitung des Pigments die Konturen der Chromatophore noch eben an- 
deutet. Der Kern kann sowohl in der Mitte der Zelle liegen als auch peri- 
pher. Die Stelle der starksten Aufzweigung der Aste konnte auch nicht 
sicher als ausgezeichnet erkannt werden in Bezug auf die Lage des 
Kerns. 

b) In den Zeichnungen zum Nachweis der Konstanz der Bahnen wurde 
auch stets die Lage des Kerns angegeben. Er kann in manchen Fallen 
in mehreren aufeinander folgenden Tagen ziemlich konstant liegen, was 
besonders auffallt da, wo die Bilder annahernd identisch sind, also auch © 
der Fehler durch die Verainderungen im Hautmuskelschlauch nicht so 
stark ist (vgl. Abb. 14, obere Chromatophore). 

c) Diese beiden Methoden sind unsicher und dienten ja auch nur der 
Hinlenkung der Aufmerksamkeit bei der direkten Beobachtung der Pig- 
mentwanderung in einer bestimmten Chromatophore von maximaler Bal- 
lung bis zu mittlerer Expansion. Der Kern kann wahrend dieser Wan- 
_ derung des Pigments in einem vorgeschobenen Ast der Chromatophore 
liegen oder aber auch gerade am entgegengesetzten Ende, fast stets aber 
peripher. Eine Wanderung selbst wurde nicht gesehen. 

Auch bei den schwarzen Chromatophoren ist keine bestimmte Lage- 
beziehung des Kerns erkennbar. 

_ qd) Auf Schnitten findet man die Kerne in allen Lagen zum Pigment 
und zu den Ausliufern (siehe oben). 

Ks kann also in der aiuBeren Erscheinung eine Korrelation zwischen 
Lage des Kerns und der Pigmentwanderung nicht festgestellt werden. 
Ich werde aber bei den spiteren Untersuchungen diese Frage beachten, 
um vielleicht ein statistisches Material zu gewinnen. 


Zusammenfassung. 


Piscicola geometra L. besitzt einen physiologischen Farbwechsel. Im 
Lichte expandieren sich die Chromatophoren, im Dunkeln tritt Ballung 
ein. Es gibt zwei Gruppen weifer und zwei Gruppen schwarzer Chroma- 
tophoren, sie sich in Gestalt, Lage, Pigmentierung und physiologischem 
Verhalten unterscheiden. Das Pigment wandert wahrscheinlich in vor- 
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gebildeten plasmatischen Bahnen, wie es fiir eine Gruppe sicher gezeigt 
werden konnte. Der Farbwechsel erfolgt schneller bei jungen als bei ge- 
' schlechtsreifen Individuen. 
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UBER DIE GLIEDERUNG DER SOLIFUGAE (ARACHNIDA). 
Von 


ALFRED KASTNER 
(Stettin). 


Mit 11 Textabbildungen. 
(Hingegangen am 26. August 1931.) 


Die unter den Arachniden einzigartige K6érpergliederung der Soli- 
fugen ist beinahe von jedem Forscher, der sie beschrieben hat, anders 
dargestellt bzw. aufgefaBt worden. Auf die verschiedenen Meinungen 
brauche ich hier nicht einzugehen, da dies schon SORENSEN sehr ausfiihr- 
lich getan hat. Ich méchte vielmehr mit Hilfe einiger bisher nicht be- 
kannter Tatsachen eine vergleichend anatomische Behandlung des Pro- 
blemes geben, ohne mich dabei von der Limulustheorie oder ihrer Gegen- 
hypothese beeinflussen zu lassen. Bisher war die Morphologie des Kor- 
pers nur an zwei Familien der Solifugen untersucht worden, die nur in 
Kleinigkeiten voneinander abwichen. Ich habe nun auch die dritte 
Familie, die Hexisopodidae studiert und fand dabei tiberraschende Un- 
terschiede von den bisher bekannten Formen und damit auch neue An- 
haltspunkte fiir eine vergleichende Behandlung. 


I. Prosoma. 


1. Galeodidae. 

Wir wenden uns zunichst der Ausbildung der Dorsalseite des Pro- 
soma he’ den Galeodidae zu. Mir standen zwei Exemplare von Galeodes 
graecis C. L. Kocx zur Verfiigung, die ich Herrn Prof. GerHARDT ver- 
danke. Wie die Abb. 1 und 2 zeigen, kénnen wir hier vier aufeinander- 
folgende Chitinplatten unterscheiden: 

das Vorderschild (Propeltidium), 
ein Spangenpaar (S), 

das 1. freie Prosomatergit, 

das 2. freie Prosomatergit. 


Wie betrachten zunachst das grofe Vorderschild, eine machtige ge- 
wilbte Platte, die auf der' dem Kérperinneren zugewandten Innenseite 
zahlreichen starken Extremitiitenmuskeln Anheftungspunkte bietet. Eine 
Anzahl feiner Furchen gliedert die gro8e Chitinflache in verschiedene 
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Abschnitte, die Giuray bei Galeodes caspius BrruLa genau beschrieben 
hat. Seine Beschreibung stimmt im wesentlichen mit dem tiberein, was 
ich bei Galeodes graecus fand. Der gréBte Teil des Vorderschildes wird 
vom Mittelstiick gebildet, das den Augenhiigel trigt. Nahe den vorderen 
Ecken dieses Schildes ist eine kurze Furche zu sehen, die jederseits ein 
Eckstiick (,,coin bei SORENSEN) vom Mittelteil abtrennt (Abb. 1 E). 


Abb. 1. Galeodes graecus C. L. KocH. Vorderkérper von oben. Beine und Pedipalpen abge- 
schnitten. (Natiirliche GréBe des abgebildeten Teiles 20 mm.) A Abdominaltergit; C Cheliceren ; 
EB Bekstiick; Pp Pedipalpenfemur; S linke Spange. Die Zahlen bezeichnen die Lautbeine. 
Nach KASTNER. 


Die ventrale Grenze dieses Skelettstiickes wird von einer viel weiter gegen 
den Hinterrand vordringenden Furche gebildet (Abb. 2). Beide Furchen, 
die kurze dorsale wie auch die ventrale, sind ziemlich tief in den Koérper 
eingefaltet und bilden auf der Innenseite des Vorderschildes hervor- 
stehende Grate, die der Muskelanheftung dienen. Die ventrale Vorder- 
ecke des Eckstiickes ist nach vorn-innen umgeschlagen. Unter den Um- 
schlag greift ein Gelenkhécker der Cheliceren. 
Z.£ Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 24. 23b 
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Ein dritter Skeletteil befindet sich ventral vom Eckstiick. Er stellt 
eine dreieckige Platte dar, die nicht bis zum Hinterrande des Vorder- 
schildes reicht (Abb. 2). An sie schliet sich ventralwarts eine weich- 
hautige schmale Faltenzone an, die bis zam Hinterrande der Platte zieht. 
Darunter liegt dann wieder ein festeres, mondsichelférmiges Skelettstiick 
(m bei Gruvays Figur. Abb. 2). Alle diese Teile des Vorderschildes haben 
wohl keine vergleichend morphologische Bedeutung, sondern stellen 
phanologische Bildungen dar. Dagegen ist ein letzter Abschnitt des 
Propeltidiums, das hintere Randstiick, sehr oft als Tergit des 1. oder 
2. Laufbeinsegmentes gedeutet worden. Es bildet am Hinterende des 
Propeltidiums eine schmale Zone, die durch zwei Linien in einen mitt- 
leren und zwei seitliche Abschnitte geteilt wird (Abb. 1 und 2 H). Die 


(6! Pp 3) Al 
Abb. 2. Galeodes graecus C. LL. KOCH. Vorderk6rper von der Seite. Sonst wie Abb.1. A Tergit 
des Genitalsegmentes; AZ Sternit des Genitalsegmentes; 1 hinteres Randstiick; Pp Pedipalpen- 
hiifte. Behaarung des Kérpers wie bei den anderen Abbildungen weggelassen. 


scharfe Furche, die es vom Propeltidium trennt, senkt sich tief in den 
Korper ein und erhebt sich dadurch auf der Innenseite der Haut als 
kraftiger Grat, an den sich viele starke Muskeln ansetzen (vgl. Abb. 3 @). 
Auch die beiden Grenzlinien, die das hintere Randstiick in drei Teile 
gliedern, setzen sich in gleicher Weise ins Kérperinnere fort. 

Wir betrachten nun den hinter dem Vorderschild gelegenen Teil des 
Prosomariickens, der von leicht faltbarer Chitinhaut gebildet wird, in die 
einzelne harte Skeletteile eingelagert sind. Von den letzteren sind zu- 
nichst die Spangen (anses in der Nomenklatur SORENSENs) zu nennen, 
ein Paar schmale Chitinstiicke, die vom Hinterrande des Propeltidiums 
aus schrag nach hinten-unten verlaufen und hinter der Hiifte des 2. Lauf- 
beines enden (Abb. 1 und 28). Sie bestehen aus steifem Chitin. Ihr 
Hinterrand ist auf der dem Kérperinneren zugewandten Seite rippenartig 
verdickt und am Hinterende in ein kurzes Apodem ausgezogen, das frei 
ins Korperinnere hineinragt (vgl. Abb. 3.8). Das Vorderende ist knopf- 
artig verstiirkt und kommt hinter das hintere Randstiick zu liegen, ans 
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Ende der Grate, die die Teilungslinien des hinteren Randstiickes des Pro- 
peltidiums bilden (Abb. 1). Es ist jedoch nicht damit verwachsen, son- 
dern durch eine schmale Zone diinnerer Kérperhaut davon getrennt. In- 
folgedessen bilden Spangen und Propeltidium keine starre mechanische 
Hinheit, sondern sie sind gegeneinander beweglich. 

Auf die Spangen folgen dann noch zwei weitere hartere Skelettstiicke 
in der weichen Kérperhaut. Es sind die Riickenplatten des 3. und 
4. Laufbeinsegmentes. Ihre Gestalt zeigt die Abb. 1. Von den Riicken- 
platten des Hinterleibes unterscheiden sich diese Gebilde : 

1. durch eine schmale Verdickung ihres Vorderrandes; 

2. durch Abweichungen in der Form; 

3. durch das Fehlen der groBen kreisférmigen Muskelanheftungs- 
stellen, die bei den Hinterleibstergiten jederseits am Vorderrande vor- 
handen sind (Punkt 3, gilt nur fiir das 1. freie Tergit, vgl. Abb. 3). 

Diese Verschiedenheiten sind jedoch nur unwesentlicher Natur, denn 
auch die Hinterleibstergite stimmen nicht alle genau in der Form mit- 
einander tiberein. Auch ist der paarige Muskelanheftungsfleck des Vor- 
derrandes bei den letzten Tergiten wenig stark ausgebildet. AuBerdem 
bedingt natiirlich die Lage der Kopfbrusttergite einige der Verschieden- 
heiten, wie auch das Vorhandensein der GliedmaBen ihnen andere 
mechanische Bedingungen schafft. 

Unsere- Darstellung der von aufen sichtbaren Teile des K6rper- 
skelettes stimmt durchaus mit der von Gittay gegebenen Beschreibung 
tiberein. Dieser Autor hat die beste und genaueste Beschreibung der Ver- 
haltnisse bei den Galeodidae gegeben. Auch seine Umribzeichnungen 
sind den bis dahin veréffentlichten Zeichnungen an Genauigkeit weit 
tiberlegen. Die auf der Innenseite des Hautskelettes sichtbaren Skelett- 
teile und die Beziehungen zwischen Spangen und Propeltidium aber hat 
er nicht naher behandelt. Dagegen erwaihnt SORENSEN dieselben und 
gibt eine Beschreibung davon, wobei er sich aber mehr auf die Solpugidae 
stiitzt als auf die Galeodidae. Die Arbeiten der alteren Autoren sind von 
SORENSEN so ausfiihrlich besprochen worden, daf ich an dieser Stelle auf 
deren Ansichten nicht einzugehen brauche. 


2. Solpugidae. 

Wir wenden uns nun den Solpugidae zu. Mir stand von dieser Familie 
ein trocken prapariertes afrikanisches Stiick der Gattung Solpuga aus 
dem Stettiner Naturkundemuseum zur Verfiigung, das ich wegen seiner 
mangelhaften Priparation nicht bis auf die Art bestimmen konnte. Der 
Riicken des Prosoma besitzt die gleichen vier Skelettplatten wie der der 
Galeodidae, doch finden sich kleine Unterschiede in deren Ausgestaltung. 

Da ist zunichst das grofe Vorderschild viel weniger gegliedert als das 
der Galeodidae. Wie bei diesen kénnen wir einen umfangreichen Mittel- 
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teil unterscheiden, von dem zu beiden Seiten durch je eine Furche das. 
Eckstiick abgetrennt wird (Abb. 3 #). Die ventrale Grenzlinie desselben 
verlauft aber zum Unterschiede von den Verhialtnissen bei Galeodes bis zum 
Hinterrande des Propeltidiums. Dadurch wird der ventral vom Eckstiick 
gelegene Seitenteil des Vorderschildes vollkommen vom Eckstiick ab- 
gegrenzt (wie auf Abb.5). Dieser ventrale Seitenteil ist nun nicht wie bei 
Galeodes in drei untereinanderliegen- 
de Abschnitte zerspalten, sondern 
~~ © er bildet ein einheitliches Stiick. Sein 
Ventralrand ist nahe dem Hinterende 
zu einer nach dem Ko6rperinneren 
'E ~ vorspringenden Kante verdickt. Das 
hintere Randstiick ist ebenfalls ein- 
-- un  facher gebaut als bei der zuerst be- 
handelten Familie, indem die Teilung 
cae ea ge S in einen mittleren und zwei seitliche 
Abschnitte unterblieben ist (Ab- 
bild. 3H). Dafiir ist aber eine in an- 
derer Richtung gehende Gliederung 
dadurch eingetreten, da®B der der 
Grenzfurche benachbarte Streifen 
viel diinnhautiger ist als der kaudal- 
warts gelegene Teil (Abb. 3 H). Die 
auf der Innenseite des Vorderschildes 
2 ¥ gelegenen Grate entsprechen denen 
den vorderen KOrperabschaittesineinerbbene VOD. Galeodes bis auf folgende Aus- 
ausgebreitet und von der dem K6:perinneren nahme: Es fehlen natiirlich die den 
mugewandten Seite aus gesehen. (Natiirliche E i 
Gr6Be des abgebildeten Teiles [ohne Chelic.] | beiden Teilungsfurchen des hinteren 
25mm.) A Tergit des Genitalsegmentes ; (’ Che- Randstiickes entsprechenden Grate, 


liceren; /# Eckstiick; G Grat, der von der ; ; 
eingesenkten Furche zwischen Mittelstiickund da diese Furchen selbst nicht vor- 


PEE Ary meh ote mars nine dae handen sind. Dafiir ist in der Mittel- 
scheiben | des Geniiaiscemantas; P hinteres linie des Koérpers ein hoher, kurzer 
Tergit des Prosoma; S linke Spange. 

Grat vorhanden, der sich sowohl vor 
wie auch hinter der Grenzfurche ausdehnt (Abb. 3). Sein hinterer Ab- 
schnitt zeichnet sich dadurch aus, daB seinem Hinterrande eine in der 
Querrichtung des Kérpers stehende Platte vorgelagert ist (Abb. 3). Alle 
diese Verschiedenheiten gegeniiber Galeodes bedeuten eine gewisse Ver-- 
einfachung. Hs ist aber kaum méglich zu sagen, ob es sich dabei um einen 
einfacheren Zustand oder nur um eine Reduktion handelt. Dies ist fiir 
uns auch nicht weiter von Belang, da fiir das Problem der Gliederung alle 
diese Unterschiede unwichtig sind. 

Die Spangen sind im Prinzip wie die von Galeodes gebaut. Sie unter- 
scheiden sich davon, indem die Verstarkungsrippe zunichst in ihrer Mitte 


ees see A 
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liegt und erst gegen das Ende der Spange hin auf deren Hinterrand iiber- 
geht (Abb. 3). Wie bei Galeodes ragt das hintere Spangenende als freies 
Apodem ins Kérperinnere. Dagegen verhalten sich die Vorderenden 
der beiden Spangen anders wie die von Galeodes. Sie treffen sich namlich 
in der Mittellinie des Korpers. Die verbreiterten Endknaufe ihrer Rippen 
sind hier nur durch eine ganz schmale Zone weicher Kérperhaut vonein- 
ander getrennt (Abb. 3). Jede einzelne Spange ist vom Propeltidium und 
von ihrem Gegenstiick auf der anderen Kérperseite unabhingig  be- 
wegbar. 

Die darauf folgenden beiden Tergite ahneln in der Gestalt denen von 
Galeodes. Hervorzuheben ist, daB die Flaiche des 1. Tergites stark ver- 
kleinert ist gegentiber der von Galeodes. Lediglich ihr harter Vorderrand, 
der eine wichtige Rolle fiir die Anheftung von Muskeln spielt, besitzt eine 
starke Breitenausdehnung. Bei Galeodes reicht er zwar auch rechts und 
links betrachtlich tiber die Tergitflache hinaus, bei Solpuga aber ist dies 
viel auffalliger. 

Die bei den Solpugiden herrschenden Verhaltnisse sind bisher noch 
nicht eingehend beschrieben worden. SORENSEN hat die letzte und beste 
Darstellung davon gegeben und die Untersuchungen seiner Vorginger 
kritisch betrachtet. Seine Beschreibung des Propeltidiums stimmt mit 
unserer tiberein. Dagegen behauptet er, die anses (Spangen) stieBen 
nicht in der Mittellinie des Koérpers zusammen, was unseren Befunden 
nicht entspricht. Die an der Innenseite der Skeletteile befindlichen 
Graten beschreibt er nur ganz kurz. Auch die Gestalt und Eigentiim- 
lichkeiten der ,,Thoraxtergite‘ erértert er nicht. Auf seiner Abbil- 
dung sind die Grenzen derselben nicht angegeben. Sowohl SORENSEN 
wie auch BrerRNaRrD haben aufer Solpuga noch andere Gattungen der 
Familie der Solpugidae untersucht. Ihren Angaben nach unterscheiden 
sich diese nur in einer Anzahl recht unwesentlicher Einzelheiten vonein- 
ander, die ich leider nicht am Objekt studieren konnte. 


3. Hexisopodidae. 


Die bisher noch nicht untersuchten Hexisopodidae sind kleine, etwa 
3—4 cm lange Solifugen von sehr gedrungener Gestalt!. Ihre Beine sind 
auBerordentlich kurz und dick und stellen sicherlich Grabbeine dar. 
Besonders das 4. Beinpaar, das eine ganz sonderbare Gestalt besitzt, 
1ABt wohl mit Sicherheit auf grabende Lebensweise schlieBen. Die 
Tiere, von denen wir nur zwei Gattungen kennen, machen in jeder 
Hinsicht einen spezialisierten Eindruck, der sie vom Habitus der 


1 Herr Prof. RopwerR machte mich freundlichst auf die systematische Ar- 
beit: Hewrrr, A short survey of the Solifugae of South Africa (Ann. Trans- 
vaal Mus. 7. 1919) aufmerksam. Darin ist die Gliederung einer Hexopodide be- 
schrieben, die nicht die Eigentiimlichkeiten der von mir untersuchten Art zeigt. 
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anderen Solifugen ziemlich weit abriickt. Sie bilden wohl ganz be- 
stimmt eine wenig urspriingliche Gruppe. 


Ich fand in den Sammlungen des Stettiner Museums ein trocken pra- 
pariertes Mannchen einer 3 mm langen Hexisopus-Species, das ich wegen 
seines wenig guten Erhaltungszustandes nicht naher bestimmen konnte. 
Nach Behandlung mit Kalilauge lieB es alle Einzelheiten des Chitin- 


Abb. 4. Henisopus infuscatus KRAEPELIN. Vorderkérper von oben gesehen. Pp Pedipalpen; 
S linke Spange. Sonstige Bez. wie Abb. 1. 


skelettes sehr gut erkennen, nur der Umrif} der Tergite war sehr undeut- 
lich zu sehen. Herr Prof. Hxssx iiberlie8 mir liebenswiirdigerweise fiir 
einige Wochen ein in Alkohol konserviertes Mannchen von Hewisopus 
infuscatus KRAEPELIN aus dem Berliner Museum zum Vergleich. Ich er- 
laube mir, auch an dieser Stelle herzlichst dafiir zu danken. Mehr Material 
der recht seltenen Familie stand mir nicht zur Verfiigung. 


Die Dorsalseite des Prosoma unserer Tiere zeigt nur zwei hartchitini- 
sierte Skeletteile: das Vorderschild und die Spangen (Abb. 4—6). Von 
den iibrigen bei den anderen Familien sichtbaren Platten ist nichts zu 
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finden. Eine nirgends unterbrochene weiche Haut breitet sich an ihrer 

Stelle von den Seiten des Kérpers iiber den Riicken hinweg aus. 
Betrachten wir zunachst das Vorderschild. Es ist viel flacher ge- 
bogen als bei den anderen Familien. Der Augenhiigel ist ebenfalls flach 
und breit. Das grofe Mittelstiick besitzt eine scharfe Medianfurche, wie 
sie in viel schwacherer Auspragung auch bei den anderen Familien 
-manchmal vorkommt. Das Eckstiick wird durch eine bis an den Hinter- 
rand reichende Furche vom Mittelteil abgegrenzt (Abb. 4, 5 Z). Es liegt 
viel weniger dorsal als bei den anderen Arten. Ventral wird es von einer 
scharfen Linie begrenzt, die ebenfalls bis zum Hinterrande reicht. Das 
darunter liegende Seitenstiick ist ganz verkiimmert. Es stellt einen 
schmalen Streifen dar, der ventral nur durch Faltung gegen die Pleura 
A; Sa 


fi 
H oval 
1 Ne 
| 

1 fest 
1 
i} 


3 St Pp 

Abb. 5. Hexisopus spec. von der Seite gesehen. Der Hinterleib ist mit Hilfe von /. infuscatus 
erganzt, da er verletzt war. (Natiirliche Gré®e von Chel.-Spitze bis zum Spangenansatz 13 mm.) 
A Tergit des Genitalsegmentes; H hinteres Randstiick; Pp Pedipalpentrochanter; S linke Spange: 
St Stigma; 3 3. Laufbeinpaar. 


abgegrenzt ist. Das hintere Randstiick (H) ist sehr schmal und ohne jede 
Gliederung in verschiedene Abschnitte. An der Innenseite des Vorder- 
schildes finden sich folgende Graten: Die Begrenzungsfurchen des Eck- 
stiickes springen nach innen vor, dabei ist wie bei den anderen Familien 
die Grate der ventralen Furche viel kraftiger als die der dorsalen. Die 
Grenzfurche zwischen Mittelstiick und hinterem Randstiick bildet eine 
starke Griite, deren First durch Umkippen des Randes verbreitert ist 
(Abb. 6 @). In der Mittellinie des Kérpers verliuft eine von vorn nach 
hinten zu immer héher werdende Kante, die vor der Grate des hinteren 
Randstiickes endet. 

Die Spangen sind als sehr kurze, fast quergerichtete schmale Chitin- 
streifen sichtbar (Abb. 4). Ihr Vorderrand verlauft eine ziemlich lange 
Strecke mit dem Hinterrande des Propeltidiums parallel und wird von 
diesem nur durch eine schmale Strecke weicher Haut getrennt. Die 
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Chitinspangen sind beweglich und beriihren sich nicht in der Mittellinie 
des Kérpers. Ihr Hinterende entsendet ein auBerordentlich langes 
Apodem in den Kérper. Dieses von aufen nicht sichtbare Stiick ist viel 
langer als der am unverletzten Tier wahrnehmbare Teil der Spangen 
(Abb.6). Das Ganze macht den Eindruck, als seien die Spangen zum Teil 
unter die Haut versenkt. 

Von den Spangen bis zur 1. Riickenplatte des Hinterleibes dehnt sich 
eine weiche Chitinhaut aus, die ohne erkennbare Grenzen oder Struktur- 
anderungen in die an den Seiten des 
Leibes liegende Gelenkhaut, die Pleura, 
iibergeht. Wie schon erwahnt, sind in 
diese Haut keinerlei harte Skeletteile 
eingelagert. Sie zeigt auch sonst keine 
Strukturen auBer einer feinen Querfalte, 
die etwa in der Gegend verlauft, wo 
bei anderen Solifugen der Vorderrand 
des 1. freien Tergites des Prosoma liegt 
(Abb. 6). Wahrend sich bei Galeodiden 
jad 4 und Solpugiden die Riickendecke des 
Prosoma horizontal erstreckt, liegt bei 
unserer Familie nur etwa das vordere 
Drittel derselben wagerecht. Der tibrige 
Teil bildet einen hohen Wulst infolge 
einer Vorwélbung der dorsalen Hinter- 


nae 


~# 


Abb. 6. Ritickendecke 


Hexisopus spec. 
des Vorderkorpers in einer Ebene ausge- 


pbreitet und von der dem Ké6rperinneren 


zugewandten Seite aus gesehen. Die 
Grenzen der Tergite waren sehr unscharf 
zu sehen, auf der Abbildung sind sie un- 
natiirlich klar umrissen. <A Tergit des 
Genitalsegmentes; C Cheliceren; # Eek- 
stiick; G Grat, gebildet von der Furche, 
die das hintere Randstiick vom Mittel- 
stiick trennt; #H hinteres Randstiick; 
S linke Spange, ihr querliegender Ab- 
schnitt bildet einen Teil der Riickendecke 
des K6rpers, der tibrige Teil ragt als freie 
Entopophyse in den K6érper hinein, 


leibspartie tiber den hinteren oberen 
Teil des Prosoma (Abb. 4—5). Auf 
diese Weise wird das letztere erheblich 
verkiirzt. Die beiden hinteren Beine 
kommen dabei unter die ersten Hinter- 
leibstergite zu liegen. 

Vergleicht man die Ausbildung des 
Prosoma bei den einzelnen Fami- 
lien, 


so fallt besonders auf, da8 bei 

‘ den Hexisopodidae die beiden freien 
Tergite nicht vorhanden sind und an ihrer Stelle sich lediglich eine weiche 
Gelenkhaut ausdehnt. Die Tergite haben also fiir diese Familie keine 
physiologisch-mechanische Bedeutung, sie kénnen fehlen, ohne da 
Muskelapparat und Beweglichkeit des Tieres beeintrichtigt sind. Es ist 
interessant zu sehen, daf bei der gleichen Familie die an sich viel unbe- 
deutenderen Spangen nur auf der Oberfliche riickgebildet sind, daB sie 
unter der Haut aber in voller Lange und Starke erhalten sind. Daraus 
folgt, dal sie fiir die Tiere unentbehrlich sind. Mit anderen Worten: 
Wahrend die Tergite fitr den Kérpermechanismus entbehrlich sind, sind 
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die Spangen dafiir obligatorisch. Diese Tatsache scheint mir wesentlich 
zu sein fiir die Frage, ob die Gliederung des ,,Cephalothorax“ in einzelne. 
Abschnitte ein primitives Merkmal der Solifugen darstellt, oder ob sie eine 
sekundire Erwerbung ist. Die Hexisopodidae sind, wie wir oben ausge- 
fiihrt haben, eine sehr spezialisierte Familie, die wir als abgeleitet ansehen 
miissen. Solpugidae und Galeodidae erscheinen dagegen viel weniger 
spezialisiert. Diese beiden Familien nun, die wir als die primitiveren 
bezeichnen miissen, besitzen die ,,Thoraxtergite‘. Der Besitz derselben 
~ kommt also innerhalb der Ordnung den altertiimlichen Familien zu. 
Was vor der Abspaltung der Ordnung Solifugae von den anderen Arach- 
_ niden fiir Zustiinde geherrscht haben, kénnen wir nicht wissen. Jeden- 
- falls besitzen schon die Altesten Familien, die uns erhalten sind, die 
freien Tergite. Es erscheint nun unwahrscheinlich, da& sich dieselben aus 
einer ungegliederten ,,Cephalothoraxdecke‘‘ entwickelt haben. Folgende 
Griinde méchte ich dagegen anfiihren: 

1. Die Thoraxtergite ahneln in der Ausgestaltung ganz und gar den 
Abdominaltergiten bis auf Kleinigkeiten. 

2. Die spezialisierte Solifugenfamilie der Hexisopodidae hatte dann 
sekundar wieder eine Art Primitivzustand erreicht, indem sie die Gliede- 
_ rung wieder aufgegeben hat und nur noch zwei Sklerite des Prosoma- 
ruckens besitzt. So verstindlich es ist, daB bei einem grabenden Tiere 
die Gliederung schwindet, so unverstandlich wire es, wenn die ja auch 
zeitweise grabenden Vorfahren (Galeodidae, Solpugidae) diese erst ausge- 
bildet hatten, damit sie dann beim spezialisierteren Zweig wieder ver- 
schwindet. 

3. In der Tatsache, daB die beiden freien Tergite riickgebildet werden 
k6énnen, zeigt sich, daB sie keine sehr wichtige Rolle im Leben der Soli- 
fugen spielen. Es ist deshalb unwahrscheinlich, da sie Neuerwerbungen 
darstellen. 

4. Wenn das gegliederte Solifugenprosoma aus einem einheitlichen 
Carapax entstanden wire, so wiirde doch wahrscheinlich die Form, die 
zum ungegliederten Zustand zuriickkehrt, eine ihnliche Carapaxform er- 
_-werben, wie sie ihre Vorfahren gehabt haben, d. h. die freien Tergite 
wiirden mit dem Propeltidium verschmelzen. Dies ist jedoch bei den 
Hexisopodidae nicht der Fall, sondern die freien Tergite werden ein- 
fach riickgebildet. (Vielleicht gibt die Ausbildung des 1. freien Tergites 
bei Solpuga eine Vorstellung davon, wie eine solche Riickbildung be- 
ginnt.) 

Eine vergleichend anatomische Betrathtung der Gliederung des 
Prosoma der Solifugen liefert also keinen Grund zu der Annahme, daB die 
Gliederung eine sekundire sei. Die Tatsache, daB die ,,freien Tergite“ 
innerhalb der Entwicklung der Ordnung riickgebildet werden, legt viel- 
mehr nahe, sie fiir primitiv zu halten. Waren sie Neubildungen, so wiirde 
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wahrscheinlich ihr physiologischer Wert bedeutender sein, so daB eine 
véllige Riickbildung nicht eintreten kénnte. Es wiirden dann min- 
destens (wie bei den Spangen) unter der Haut Apodome erhalten bleiben, 
die wichtigen Muskeln zur Anheftung dienen. Die Autoren, die die Glie- 
derung des Solifugenprosoma fiir eine sekundare Erwerbung halten, geben 
dafiir iibrigens auch nie Griinde an, die im Bau der Solifugen liegen. Sie 
griinden ihre Behauptung vielmehr darauf, da die Arachniden sich aus 
den Xiphosuren entwickelt haben, die ja ein ungegliedertes Prosoma be- 
sitzen. Dagegen ist zunachst einzuwenden, da die Stammform der 
Arachniden bestimmt nicht in Xiphosuren zu suchen ist, die dem heute 
noch lebenden Limulus gleichen, da dieser auBerordentlich spezialisiert 
ist. Als Ahnen der Arachniden kommen nur weniger einseitig speziali- 
sierte Vorfahren dieses Genus in Frage. Ob diese aber ein ungegliedertes 
Prosoma besessen haben, wissen wir nicht. Tatsache ist nur, da die 
Arachniden zur Unterdriickung der Segmentierung auBerer und innerer 
Organe neigen. Ob diese bei ihren Vorfahren schon bis zur Vereinheit- 
lichung des Prosoma vorgeschritten war, lai Bt sich nicht feststellen. Es ist 
aber wegen der herrschenden Tendenz, die homonome Gliederung abzu- 
bauen, héchst unwahrscheinlich, da eine Arachnidengruppe in der Ent- 
wicklung wieder riickwiarts schreitet, also sekundir gegliedert wird und 
dann auch noch im Laufe weiterer Evolution auf dem begangenen Wege 
wieder umkehrt (Hexisopodidae). Auch lassen sich sekundar ent- 
standene Gliederungen, die manchmal in Verbindung mit einer besonde- 
ren Lebensweise erworben werden (z. B. DEMoDEX), meist ohne weiteres 
von echter Segmentation unterscheiden. Die regelmaBigen freien Tergite 
des Prosoma der Solifugen, die in ihrer Lage genau dieselben Stellen ein- 
nehmen, die eine echte Riickenplatte besitzen wiirde, machen durchaus 
nicht den Kindruck sekundirer Bildungen. (Viel eher lieBe sich das auch 
von den freien Tergiten der Tartaridae und Palpigradi behaupten.) Ich 
vermag deshalb die freien Tergite des Solifugenprosoma nur als primare 
Bildungen anzusehen. Dies halte ich aber aus den oben genannten Griin- 
den keineswegs fiir eine Tatsache, die die Limulus-Theorie irgendwie er- 
schiittert. 

Wahrend bei den freien Tergiten keine Zweifel dariiber walten kén- 
nen, welchen Segmenten sie zugehéren, ist es sehr schwer, die anderen 
Sklerite des Prosoma nach ihrer Segmentzugehorigkeit zu beurteilen, 
ragen doch das Propeltidium und die Spangen vom Kopfsegment bis iiber 
das Segment des 2. Laufbeines (Abb. 1, 2, 4,5). Alle Versuche, die Teil- 
stiicke des Propeltidiums als Tergite bestimmter Segmente zu deuten, 
halte ich fiir véllig unbewiesene Hypothesen. Eine Ausnahme stellt die 
Behauptung dar, das hintere Randstiick sei das Tergit eines Laufbein- 
segmentes. Der groBe Hauptabschnitt des Propeltidiums aber la8t sich 
nur ganz allgemein als Verschmelzungsprodukt aller am Vorderende des 
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Ko6rpers gelegener Tergite erklaren. Die einzelnen Bestandteile kénnen 
_ sehr wohl sekundarer Natur sein und gar keinen Zusammenhang mit der 
_ urspriinglichen Gliederung haben. Dagegen ist das hintere Randstiick 
so eindeutig abgegrenzt, und die Lingsmuskeln laufen vom 1. freien 
Tergit des Prosomas aus so regelmaBig zu seinem Vorderrand wie bei 
_ einer normalen Riickenplatte, da8 man diesen Abschnitt des Propelti- 
-diums mit einiger Sicherheit als das vom iibrigen Vorderschild abge- 
_grenzte Tergit eines Laufbeinsegmentes ansehen kann. 

Diese Ansicht vertreten auch BERNARD und Giuray. Der erstere 
nimmt an, das hintere Randstiick sei die Riickendecke des 1. Laufbein- 
segmentes, wahrend es Giuray als das Tergit des 2. Laufbeinsegmentes 
deutet. Ein Blick auf unsere Abbildungen 1, 2, 4, 5 zeigt, daB der Deu- 
tung GitTAys die gréBte Wy aheg heinlichkoit zukommt, liegt doch das 
betreffende Teilstiick des Propeltidiums gerade iiber der Hiifte des 
2. Beines. Nun halt aber Giuray nur den durch Furchen abgegrenzten 
Mittelteil fiir den Tergitrest. Dagegen méchte ich geltend machen, daB 
bei den anderen Solifugenfamilien eine Teilung des hinteren Randsiickes 
nicht vorkommt, und da man deshalb das ganze hintere Randstiick als 
Tergitrest des 2. Laufbeinsegmentes auffassen muB. Dafiir spricht auch 

_ der Verlauf der dorsalen Langsmuskeln. Bei der Sektion eines Weibchens 
von Galeodes caspius Brr., das ich durch die liebenswiirdige Vermittlung 
des Herrn Prof. E. Hesse aus der Sammlung des Berliner Museums er- 
hielt, fand ich namlich, daf einige der vier Langsmuskelpaare, die vom 
1. freien Tergit aus zur Grate am Vorderrand des hinteren Randstiickes 
ziehen, sich seitlich neben dem Mittelabschnitt desselben anheften. 

Die Spangen sind ebenfalls als Tergitreste aufgefaBt worden. Da sie 

-Teile der Dorsalwand des Kérpers sind, ist eine solche Deutung ohne 
weiteres berechtigt. SGRENSEN wendet ein, daf sich die Muskeln des 
2. Beinpaares nicht an sie anheften, sondern weiter nach vorn zum Pro- 
peltidium ziehen. Dagegen ist zunachst zu sagen, da’ sich sehr oft Mus- 
keln eines Segmentes erst im folgenden Kérperring anheften (z. B. die 
vorderen Dorsoventralmuskeln im Hinterleib der Pedipalpi). Zum an- 
deren ist ja tiberhaupt kein Grund vorhanden, Skelettstiicke der Riicken- 
decke nicht als Tergitreste anzusehen. Welchen Ursprung sollten sie 
denn sonst haben? Wenn es sich um Neubildungen handelte, so miiBten 
sie mindestens auch vom ehemaligen Tergitmaterial ausgehen. Aufer- 
dem wiirden die Spangen, wenn sie wirklich keine Beziehung zu ehe- 
maligen Tergiten hatten, doch wohl schon bei den Galeodiden in so weit- 
gehendem Mafe von der Oberflache losgelést sein, wie es bei den Hex- 
isopodidae der Fallist. Die Tatsache, daf sich erst im Laufe der Entwick- 
lung der Ordnung eine apodemartige Versenkung der Spangen ins Kér- 
perinnere vollzieht, scheint mir sehr dafiir zu sprechen, da die Spangen 
zunachst verdickte Tergitteile gewesen sind, die bei der Auflésung des 
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Tergites als mechanisch wichtige Punkte stehen blieben (Zustand der 
Galeodidae und Solpugidae) und spater einen mehr entapophysenartigen 
Charakter annahmen und dabei nur noch zum kleinsten Teile an der 
Oberfliiche des Korpers sichtbar waren (Hexisopodidae). Wenn ich auch 
keinen direkten Beweis dafiir erbringen kann, so fiihren uns doch unsere 
Abb. 1, 3, 4 und 6 einen Teil dieser hypothetischen Entstehungsge- 
schichte sozusagen vor Augen, wihrend S6RENSEN fiir seine Ansicht, da 
die Spangen keine Tergitreste seien, sich lediglich auf den Verlauf der Ex- 
tremitatenmuskeln stiitzen kann. Wenn dieser wirklich beweisend ware, 
so diirfte er aber auch das vordere freie Tergit des Prosoma der 
Tartariden und Palpigradi nicht als Tergitrest erklaren, da wir ja noch 
gar nicht wissen, ob an diesem Chitinstiick einige Extremitatenmus- 
keln inserieren. 

Zusammenfassend kénnen wir Folgendes iiber die Gliederung des 
Prosoma bei den Solifugen aussagen: Bei den weniger spezialisierten 
Familien, den Galeodidae und Solpugidae, kénnen wir am Prosoma- 
ricken unterscheiden : 

1. Ein Vorderschild (Propeltidium), das die vorderen Segmente ein- 
schlieBlich des 2. Laufbeinringes bedeckt. Das durch eine Furche ab- 
gegrenzte hintere Randstiick stellt wahrscheinlich den Rest des Tergites 
des 2. Laufbeinsegmentes dar. 

2. Die Spangen, wohl ebenfalls Reste des Tergites des 2. Laufbein- 
segmentes. 

3. Das Tergit des 3. Laufbeinsegmentes. 

4. Das Tergit des 4. Laufbeinsegmentes. 

Diese Auffassung stimmt im wesentlichen mit der von GimTay 
iiberein. 

Bei der sehr spezialisierten Familie der Hexisopodidae sind die Tergite 
des 3. und 4. Laufbeinsegmentes zuriickgebildet. Auch die Spangen 
sind, soweit sie an der Bildung der Kérperoberflaiche teilnehmen, stark 
reduziert. 


II. Abdomen. 

Wir betrachten nun die Segmentierung des Hinterleibes. Hier sind 
zehn deutliche Kérperringe vorhanden. SORENSEN aber fand bei einer 
ganzen Anzahl Solpugiden ein 11. Segment, das dem Pragenitalsegment 
anderer Arachniden entsprechen soll. Das Tergit dieses Korperringes 
wird seiner Ansicht nach von einer schmalen Platte gebildet, die dicht 
vor dem Genitalsegmenttergit liegt und bei den meisten Arten von der 
letzten Riickenplatte des Prosoma iiberdeckt wird. Diese kleine Platte 
war bisher von allen Autoren iibersehen worden. Die Existenz des zuge- 
hérigen Segmentes aber hat schon Huymons 1904 durch embryologische 
Untersuchungen festgestellt, was SORENSEN entgangen ist, der tiberhaupt 
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tuber die neuere ontogenetische Literatur wenig orientiert gewesen zu sein 
scheint. 

Bei der Untersuchung einer afrikanischen Solpuga fand ich zwischen 
der letzten Riickenplatte des Prosoma und dem Genitaltergit ein schma- 
les Schild, das sicher der Bildung ent- 
spricht, die SGRENSEN beschreibt, wenn 
es auch dem Hinterleib nicht so dicht 
anliegt, wie er es zeichnet (Abb. 3). Nun 
handelt es sich darum zu entscheiden, 
ob dies wirklich das Tergit des Prageni- 
talsegmentes ist. SORENSEN hat dafiir 
keinerlei Beweise gegeben. Er hat seinen 
SchluB also lediglich aus der Lage des 
Skelettstiickes gezogen. Betrachten wir 
dieses genauer, so finden wir, daB es sich 
zwischen zwei groBen runden Muskel- Rie me een ncn ae Be: 
anheftungspunkten ausspannt (Abb. 3). Letztes Prosomasegment und Hinter- 

Diese runden Scheiben finden sich 112 Yor ben gesehen, “unsticaus 
vor jedem der vorderen Tergite des gestellten Abschnittes 16 mm.) A Tergit 

- + a i des Genitalsegmentes; P 2. freies Tergit 
Hinterleibes. Sie gehéren in unserem des Prosoma; Z tergitihnlich gefiirbte 
Falle zu dem dahinterliegenden Geni- pone 
taltergit. Da nun die schmale Platte, die SORENSEN-fir das Tergit 
des Praigenitalsegmentes erklart, genau zwischen diesen beiden Muskel- 


anheftungspunkten liegt, erscheint es mir recht gewagt, sie als selb- 


ou 


’ aw: 


Abb. 8. Galeodes caspius BIRULA. Basis des Hinterleibes von unten gesehen. (Natiirliche GréBe 
limm.) A Genitalsternit; G Genitaléffnung; 4 Htifte des 4. Laufbeines; J Malleolus (die an 
der Coxa sitzenden Sinnesorgane sind entfernt worden); P Pragenitalsternit. 


stiindiges Tergit zu deuten. Es liegt viel naher, sie wegen ihrer Lage als 
Bruchstiick des Genitaltergites aufzufassen. Jedenfalls mu ich deshalb 


vorlaufig die Existenz eines Prigenitaltergites bei Solpuga fiir unbewie- 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 24. 24a 
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sen halten. Leider liefern die beiden anderen Familien der Solifugen kein 
Material zur Klarung dieser Verhiltnisse. Bei der Untersuchung von 
Galeodes caspius und Galeodes graecus fand ich namlich unser ,,Tergit®* 
viel weniger ausgeprigt als bei den Solpugiden. Bei Galeodes caspius 
lag es bei der Normalstellung des Tieres unter das letzte Tergit des Pro- 
soma eingefaltet. Es war ziemlich weichhautig und hob sich von der um- 
gebenden Gelenkhaut hauptsichlich durch seine Farbung ab, die der der 
Tergite vollkommen glich, also dunkler war als die der Pleura (Abb. 7). 
Die Langsmuskeln des Hinterleibes zogen vom Genitaltergit aus gleich 
zum letzten Prosomatergit, hefteten sich also nicht an dem kleinen 
Skelettstiick an. Auch ging das Diaphragma, das Prosoma und Abdomen 
gegeneinander abgegrenzt, vom Vorderrande des Genitaltergites aus. 
Kurzum, bei den Galeodidae deutete streng genommen nur noch die ter- 
gitihnliche Farbung eines schmalen Abschnittes der weichhautigen Ver- 


Hn 
Abb. 9. Solpuga spec. Querschnitt durch die Abb. 10. Hexisopus spec. Querschnitt durch 
4. Laufbeinhiifte. Schema. HH Hinterwand der die 4. Laufbeinhiifte. Schema. 7 Hiiftrand; 
Hiifte; P Pragenitalsternit. P Prigenitalsternit. 


bindungshaut zwischen Prosoma und Abdomen auf das Vorhandensein 
der Platte. Am Kalilaugepraparat von Galeodes graecus war kaum eine 
Andeutung des Skelettstiickes zu erkennen. Noch weniger oder vielmehr 
gar nichts war bei den Hexisopodidae zu beobachten. Jede Spur eines 
Tergits vor dem Genitalsegment war hier verschwunden (Abb. 6). 


Zusammenfassend méchte ich sagen, das mir bei den Solifugen kein 
einwandfreier Nachweis von Spuren des Priagenitaltergites méglich ist. 
Die bei den Solpugiden vorhandene Platte laBt sich ungezwungener als 
Teilstiick des Genitalsegmentes erkliren. 


Bedeutend sicherer lassen sich Teile der Bauchseite auf das Pra- 
genitalsegment beziehen. Bei Galeodes caspius Birr. stoBen die Hiiften 
des 4. Beinpaares in der Kérpermitte zusammen. Sie haben sich also 
tiber die gesamte Ventralflache hin ausgedehnt und das ihrem Segment 
zukommende Sternum ist dementsprechend fast véllig verschwunden. 
Nun befindet sich aber zwischen dem hinteren Abschnitt der Hiiften eine 
dreieckige langsgeteilte Partie des Kérpers, die nach hinten durch eine 
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_ deutliche Gelenkhaut von faltiger Beschaffenheit vom Genitalsternit ge- 
trennt ist (Abb.8). Dieser Kérperteil ist von SORENSEN als Sternit des Pra- 
genitalsegmentes aufgefaBt worden. Er ist sowohl von den Beinhiiften als 
auch vom Genitalsternit deutlich durch Furchen geschieden, entspricht also 
allen Anforderungen, die man an ein Sternit stellen wiirde. Da sich das 


Abb. 11, Hewisopus infuscatus KRPL, Prosoma und Basis des Abdomens von unten gesehen. 
@ Cheliceren ; P Priagenitalsternit; Pp Pedipalpen. Die Zahlen weisen auf die Laufbeinpaare hin. 
letzte Sternit des Prosoma dort befinden miiBte, wo die beiden Proximal- 
seiten der 4. Beinhiiften zusammenstoBen, kann unser Skelettstiick nicht 
zur ,,Kopfbrust“ gerechnet werden. Man mu8 also der Deutung SOREN- 
sENs durchaus zustimmen. Das Pragenitalsternit der Solifugen hat dem- 
nach eine gewisse Ahnlichkeit mit dem der Araneen, das ebenfalls zwi- 
94 * 
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schen den Hinterbeinen liegt und das Gelenk zwischen Vorder- und 
Hinterkérper herstellt. Nur sind die betreffenden Teile der Araneae 
weichhautiger. Betreffs der Muskulatur konnte ich an dem sparlichen 
Material, das ich besitze, nur feststellen, da8 vom Hinterende des Endo- 
sternites aus jederseits ein starker Muskel zum Vorderrande des Genital- 
sternites zieht und dabei das Pragenitalsegment iiberquert, ohne sich 
daran anzuheften. 

Bei den Solpugiden fand ich ahnliche Verhaltnisse. Dagegen 
wichen die Hexisopodiden in der Ausbildung des pragenitalen Sternums 
sehr ab. Bei diesen Tieren bilden die Hiiften des letzten Beinpaares nam- 
lich nicht Trége, die oben offen sind und zwei hohe Seitenwande haben, 
sondern sie besitzen keine Hinterwand (Abb. 9, 10, 11). Ihr Hinterrand 
grenzt mit einer scharfen Linie an das Pragenitalsternit, das in gleicher 
Ebene liegt wie die Hiiftunterseite, aber aus diinnerem Chitin besteht 
als diese. Im tibrigen gleicht der Bau des Pragenitalsegmentes im wesent- 
lichen dem bei den anderen Solifugen. 


Wir kommen damit zum Schlusse unserer Betrachtungen. Das Ab- 
domen der Solifugen ist, wie auch embryologisch festgestellt worden ist, 
elfgliedrig. Das 1. Segment ist ventral noch gut erkennbar, wie es SOREN- 
SEN angegeben hat. Dorsal ist dieses Segment dagegen stark riickgebildet. 
Hine dort liegende Platte, die SORENSEN fiir das 1. Pragenitaltergit ge- 
halten hat, kann meiner Ansicht nach durchaus nicht mit Sicherheit 
darauf bezogen werden, da sie viel eher ein Stiick des Genitaltergites dar- 
zustellen scheint. 

Die Zusammenfassung befindet sich am Schlusse des 1. und 2. Kapitels. 
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a) Vorbemerkungen und quantitative Ausbreitung. 


In meinen ,,vergleichenden geographisch-dkologischen Untersuchun- 
gen iiber die Jsopoda terrestria von Deutschland, den Alpenlaindern und 
anschlieBenden Mediterrangebieten“, 46. Isopodenaufsatz, Z. Morph. u. 
Okol. Tiere 22, 2./3. H. 1931, habe ich diese Gebiete zum ersten Male im 
Zusammenhang auf Grund dieser Tiergruppe untersucht. Im folgenden 
sollen diese Studien fortgesetzt werden, und zwar einerseits mit Riick- 
sicht auf die Arten und andererseits besonders im Hinblick auf die West- 
alpen und meine beiden in Ligurien und Piemont im Friihjahr 1929 und 
1931 unternommenen Forschungsreisen, von welchen die letztere im 
46. Aufsatz noch nicht beriicksichtigt werden konnte. 

Im 2. Kapitel dieses 46. Aufsatzes gab ich eine Tabelle tiber 214 Iso- 
poden-Formen und ihr Auftreten in 10 geographischen Gebieten, von 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 24. 24b 
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welchen 8 nach den Ergebnissen meiner Studienreisen behandelt worden 
sind. Die Statistik der Exkursionen und Notizen iiber die Exkursions- 
gebiete gab ich bereits in meinen Diplopoden-Aufsatzen, und zwar iiber 
6 verschiedene Reisen im 112., 115., 116., 120. Aufsatz in der Z. Morph. 
u. Okol. Tiere 1929—1931, ferner im 123. Aufsatz, welcher in dem neu 
begriindeten Arch. Naturg. erscheinen wird. In allen diesen Diplopoden- 
Aufsiitzen gab ich zum Vergleich auch bereits eine Statistik fiir die /so- 
poden. Hier verdient aber felgende Ubersicht Beriicksichtigung : 

a) Auf 44 Exkursionen im Traun-Enns-Mur- und Raabgebiet wurden 
28 Isopoden-Formen in 679 Stiick festgestellt, 15,4 im Durchschnitt. 

b) Auf 51 Exkursionen in Nordwestitalien wurden 51 Isopoden-For- 
men in 680 Stiick festgestellt, 13,3 im Durchschnitt. 

ce) Auf 52 Exkursionen in Dolomiten und Nachbarschaft entfallen 
25 Isopoden-Formen in 652 Stiick, 12,5 im Durchschnitt. 

d) Auf 58 Exkursionen in Mittelitalien und Elba kommen 66. [so- 
poden-Formen in 1614 Stiick, 27,8 im Durchschnitt. . 

e) Auf 44 Exkursionen in Bergamasker Alpen und Nachbarschaft 
wurden aus 23 Formen 684 Stiick erbeutet, 15,5 im Durchschnitt. 

f) Auf 41 Exkursionen in Nordwestitalien kamen aus 35 Formen 
449 Stick, 10,9 im Durchschnitt. 

Im ganzen ergaben demnach diese sechs Forschungsreisen auf 290 Ex- 
kursionen 4758 Stiick [sopoden, mithin im Durchschnitt 16,4. 

Der Umstand, da die Gebiete a und e denselben Durchschnitt der 
Individuenzahl ergeben haben und auch die Unterschiede von a, b und ¢ 
sich in maéBigen Grenzen-halten, zeigt uns, daB in den tieferen Regionen 
der Alpenlander die Landasseln eine auffallend dhnliche quantitative Ver- 
teilung aufwersen, wenigstens wenn man grofere Gebiete miteinander ver- 
gleicht. Die Griinde dafiir, daB sich die Gebiete d und f quantitativ er- 
heblich abweichender verhalten, sind nicht schwer zu ermitteln. 

Nordwestitalien wurde zweimal untersucht (b und f), daB sich aber 
hierbet so verschiedene Quantititszahlen ergaben, 13,3 im Friihjahr 1929 
und 10,9 im Frithjahr 1931, liegt an der Verschiedenheit der von mir in 
beiden Jahren untersuchten Gebiete, denn einmal habe ich 1929 durch- 
schnittlich zahlreichere Exkursionen in den siidlichen Untergebieten ge- 
macht, deren Jsopoden-Fauna reicher ist und dann sind auch 1929 die 
in den Kalk-Gebieten unternommenen Untersuchungen durchschnittlich 
zahlreicher vertreten, und dafi diese Kalkgebiete den Asseln giinstiger 
sind, habe ich schon friiher festgestellt. 

Anders liegen aber die Verhiltnisse bei d, Mittelitalien, welches mit 
dem Durchschnitt von 27,8 Individuen fiir den Durchschnitt der Ex- 
kursionen selbst das Maximum der tibrigen Gebiete um mehr als 2 /3 tiber- 
trifft. Es wird das hauptsichlich durch die im Vergleich mit den anderen 
Gebieten viel starkere Vertretung der parathalassischen Zonen bewirkt, 
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welche gemaB der phylogenetischen Herkunft aller Landasseln aus ihnen — 
_ durch einen Reichtum an Arten und Individuen ausgezeichnet sind, wel- 
cher in Mittel- und Siiditalien noch dadurch gesteigert wurde, da8 hier 
in den fritheren Erdperioden zahlreiche und wiederholte Anderungen im 
Verlaufe der Kiistenbildungen und der Auspragung von Inseln und den 
Zusammenhangen von Liandergebieten erfolgt sind. 
Anders liegen die Verhaltnisse, wenn man das quantitative Auftreten 
der [sopoden nicht auf die Exkursionen, sondern auf die einzelnen Formen 
bezieht. Wir erhalten dann folgende Ubersicht: 


a) 28 Formen, 679 Individuen, also 24,2 auf eine Art 
by bie £660". ran 18,3 


e) 25 % 652 - Se ye AU ee 
d)'66.4° 3, 1614 FP eee 

e) 23 ™ 684 af Ea oo Tee mel sieee, 8s 
f) 35 yi 449 Es ae a anes 


Die Ahnlichkeit des quantitativen Durchschnittes bei beiden piemon- 
tesischen Unternehmungen ist ebenso auffallend wie die starke Abwei- 
chung von den vier tibrigen, untereinander nur wenig verschiedenen 
Gebieten. 

a, ¢ und e verhalten sich sehr ahnlich und kénnen als der Ausdruck 
typischer, alpenlandischer Verhaltnisse in den tieferen Lagen betrachtet 
werden. 

Steigt aber die Zahl der Formen bedeutend, ohne daB gleichzeitig die 
Totalzahl der Individuen zunimmt, wie im Gebiet von Ligurien- Piemont 
(b und f), dann erscheinen die einzelnen Arten individuenarmer, beson- 
ders wenn, wie in diesem Falle, auch noch die Urgebirge bedeutend iiber- 
wiegen. Erst wenn der parathalassische Einflu8 ein iiberragender wird, 
wie bei d, Mittelitalien, dann wird, trotz der bedeutend gesteigerten 
Artenzahl auch die typische Individuenzahl der Alpenlander wieder 
erreicht. 

Schon friiher habe ich gezeigt, daB die Landasseln in vertikaler Ver- 
breitung qualitativ und quantitativ von unten nach oben bedeutend ab- 
nehmen. In quantitativer Hinsicht kommt das durch folgende Vergleiche 
in ganz durchgreifender Weise zum Ausdruck: 

a) Salzburg und Stevermark: Uber 1000 m 59 Stiick auf 6 Exkur- 
sionen, Durchschnitt 9,8; unter 1000 m 620 Stiick auf 38 Exkursionen, 
Durehschnitt 16,3. 

b) Ligurien und Premont 1929: Uber 1000 m 99 Stiick auf 12 Exkur- 
sionen, Durchschnitt 8,2; unter 1000 m 581 Stiick auf 39 Exkursionen, 
Durchschnitt 14,9. 

c) Dolomiten und Nachbarschaft : Uber 1000 m 108 Stiick auf 17 Ex- 
kursionen, Durchschnitt 6,3; unter L000 m 544 Stiick auf 35 Exkursionen, 
Durchschnitt 15,5. 
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d) Mittelitalien und Elba: Uber 600 m 66 Stiick auf 7 Exkursionen, 
Durchschnitt 9,4; unter 600 m 1548 Stiick auf 51 Exkursionen, Durch- 
schnitt 30,3. 

e) Bergamasker Alpen und Nachbarschaft: Uber 1000 m 57 Stiick 
auf 8 Exkursionen, Durchschnitt 7,1; unter 1000 m 627 Stiick auf 36 Ex- — 
kursionen, Durchschnitt 17,4. 

f) Ligurien und Piemont 1931: Uber 1000 m 45 Stiick auf 6 Exkur- 
sionen, Durchschnitt 7,5; unter 1000 m 404 Stiick auf 35 Exkursionen, 
Durchschnitt 11,5. 

Es schwankt also der Durchschnitt diber 1000 m von 6,3—9,8 und 
unter 1000 m von 11,5—17,4. 

DaB der Durchschnitt tiber 1000 m bei a, b und f (7,5—9,8) héher ist 
als bei c und e (6,3 und 7,1), liegt daran, daB in den letzteren Gebieten 
auch Platze von 2000 m und mehr Hohe untersucht wurden, was bei 
ersteren nicht der Fall ist. 

Mittelitalien nimmt wieder eine besondere Stellung ein, indem hier, 
obwohl die Unterscheidung nicht auf 1000 sondern nur auf 600 m Hohe 
gestellt wurde, iiber 600 m doch ein niedrigerer Durchschnitt sich ergeben 
hat als bei Salzburg-Steiermark und das, obwohl der allgemeine Durch- 
schnitt in Mittelitalien fast doppelt so hoch ist wie dort. Dieser schein- 
bare Widerspruch erklart sich leicht daraus, daB die Abruzzen sehr viel 
holzirmer und wasserarmer sind als jene Gebiete in den Ostalpen. 

Mittelitalien verdient aber noch eine besondere Betrachtung in 
Hinsicht des quantitativen Auftretens der Isopoden in vertikaler Ver- 
breitung. 

Die Funde verteile ich fiir Mittelitalien auf folgende fiinf Zonen: 

a) Uber 600 m 66 Stiick auf 7 Exkursionen, Durchschnitt 9,4. 

b) Bei 350—600 m 412 Stiick auf 16 Exkursionen, Durchschnitt 25,7 

¢) Bei 150—330 m 194 Stiick auf 9 Exkursionen, Durchschnitt 21,5. 

d) Unter 130 m aber nicht parathalassisch, 133 Stiick auf 5 Exkur-' 
sionen, Durchschnitt 26,6. 

c) Unter 130m und zugleich parathalassisch 809 Stiick auf 21 Ex- 
kursionen, Durchschnitt 38,5. 


Wir sehen also von unten nach oben und dabei teilweise auch von auben 
nach innen eine stdndige Abnahme der Individuenmenge. Eine Ausnahme 
liegt nur in der Zone c, indem sie eine etwas niedrigere Zahl aufweist, 
als man nach dem Verhaltnis von b und d erwarten sollte, aber hier spielt 
wieder die menschliche Kultur eine eingreifende Rolle, in ahnlicher Weise 
wie ich das bereits in meinen genannten Diplopoden-Aufsatzen besprochen 
habe. In der Zone 150—330 m ist nimlich der naturzerstérende und 
namentlich holzvertilgende KinfluB des Menschen durch seine Siedlungen 
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~ noch bedeutend stirker ausgepriagt als in der Zone b und dadurch wird 


die Individuenmenge in starkerem Mafe beeintrachtigt. 

Es muB8 noch beriicksichtigt werden, da ich meine Exkursionen 
durchaus nicht auf die Untersuchung dieser Verhaltnisse besonders ein- 
gestellt: habe, sondern dai ganz andere Gesichtspunkte fiir die Wahl 
meiner Untersuchungsplatze maBgebend waren. Ich bin aber tiberzeugt, 
da wenn man in dieser Hinsicht planmaBig vorgehen wird, die genannte 
Ab- oder Zunahme noch scharfer zum Ausdruck kommen wird. 

Ubrigens ergibt sich aus den mittelitalienischen Zonen, daB diese alle, 
mit Ausnahme von a einen bedeutend héheren Durchschnitt aufweisen 
als die Gebiete unter 1000 m, bei jenen fiinf anderen, oben besprochenen 
Faunen. 


_b) Verbreitung der Isopoda terrestria besonders in den italienischen 


Armadillidium quadriseria- 
ham VERHs <<. coe 
. sordidum DouLrF.. . . «| ee 
.simont DOLLF..... - x 
. savonense VERH. . . . «| . 


. tendanum VERH. . . 

. depressum BRA. 

.opacumB.L. .. . - - x 
BTOsay ARO... «aes = | | 


DP i 


Westalpen, in Vergleich mit Nachbarlandern. 

Im 46. Aufsatz brachte ich auf S. 234—240 eine ,,Tabelle tiber die in 
10 verschiedenen geographischen Gebieten beobachteten Arten“, Gebiete, 
welche ich auch in der folgenden Tabelle in derselben Weise wieder auf- 
gefiihrt habe. Naheres iiber die Beschaffenheit der diesen Gebieten zu- 
grunde liegenden Ergebnisse meiner Untersuchungen und tiber die Aus- 
dehnung dieser Gebiete findet man teils im 46. Isopoden-Aufsatz, teils in 
den genannten Diplopoden-Aufsitzen. Hine erhebliche Anderung in der 
folgenden Tabelle betrifft die vierte Spalte, weil sie sich jetzt auf die Er- 
gebnisse zweier Reisen bezieht. Ferner habe ich in ihr nicht mehr alle 
die zahlreichen Formen aufgefiihrt, welche von mir in allen 10 Gebieten 
nachgewiesen wurden, sondern ich habe mich auf diejenigen beschrankt, 
welche ich in den Bergamasker Alpen und Nachbarschaft, sowie Ligurien 
und Piemont festgestellt habe. 

. Tabelle A. 


g 8 a | a 
ce ia Birele |e | +8) 8 shes 
3 |, E(\S8i9eige\e3| 2188 
= £ l/esijegiss 2) a3 Fal uate 
iA a |ee\s8/8S| sb | fe) ¢ | 88 
2 oe S|2a|@*| B2/o6] 3 | BB 
wn 5 2 tl 3 = ne, Qa ne 


savonenseligurinumV ERH. 
ormeanum VERH.. .. -, | 


x 


xx KKXKKXKXXK-X 
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Deutschland 


Ox 


~ 


en 
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Tabelle A (Fortsetzung). 


5 " ty =] aj 
SS : ‘ . ag = fe é =| | ai | & aie E 
S| S| galeslesi=2|2a| = | 22] 3 
es |S 1" ete2|63| 28 (og) 2 lees 
a Bam) 8 Bue 3 Os le B 
a = mo | ie 
? | | | 
ASNGSULUNUED elas mee eeethnee ie OX x Ks 1 
A. maculatum Risso x | 
A. portofinense VERH. . . . x 
A. OY lgope, Ba Li ee alc hed Ot OX x i ee ie: x me] x 
Tendosphaera verrucosa | . 

VERE. . : . x 
ae bacnabeaen Wie, x | 
Cylisticus pallidus Varn. x | 
CO. annulicornis VERH. . . . x | . 

C. biellensis Vern. a Ss 

C. plumbeus VERE. : | °xX x | x x 

CO. ormeanus VERH. ar su 

C. convesus B. Ly... ....| x | aa te nee oe eran ars © ect ee) 
C. ligurinus VeRH. . . . .| soe 

Platyarthrus hoffmannseggii 

Bex. Seah FAM Bil Rel tn PR a A AN faa aS ae x 
Pl. costulatus VERE. : se ole 3 hes 
Orthometopon planum BL. x x | een ts X x 
Caeroplastes porphyrivagus | | | 

VERE. . tel ae aan 

Agabiformius lenis B. ee d om x | 
Porcellio scaber B.L.. . . «| X ShMe RR x x 
P. spinipennis B.L.. . . . | eae x | 
P. lugubris, orarum Varn. . | | xii] 
P. laevis B. L. an Pte Be a Pca es Xe x % 
P. montanus B. L. pea | bane x 
P. pictus BRA. . . ell, ae . x 
Metoponorthus pruinosusB. L.| x | a he Meade Xt ed See oe ig ee ome 
Tracheoniscus ratzeburgii | 

BRA. Sages a ef Rae x | x x Mite dee 
TE TOUGCT BRAS A ents. eked ese |. eae XX x Ne x SRA dete ™ 
T. areuatus Bel. . i. a wh xX | KX Ek PA xT Ox gi a 4 
T. schwangarti Vuru. | < x 
TL. lari VOR. 2%.) x 
Lepidoniscus pruinosus Ca ARL| X | Xx 
Philoscia affints Varn... .| 2? ~ x | x | xe) x x x Pele x 
Ph. triangulifera Vurn. x | 
Ph. muscorum B.I. . 2. 6) X x x x 
Tiroloscia sq ia nie 

(K6uL.) Vera. 5 x x oa x 
7’. squamul. tendana VERH. | x 
T. squamuligera briant a . | x | 
Ll. pygmaea B. Le. |) x x 
Halophiloscia tyrrhena V pru, x . 

H. adriatica, rupium Vuru. x 
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Tabelle A (Fortsetzung). ; 


} 3 ci es “ 3 a I ie Peak Bo 
} 2 a2 bee Sele a) ag) ea} Soja e a 
Eh le So be eit a bee eo BE ee 
Be ae aS ree ae Sa eg | Ra B 
E a = Pies pe | ao | S| ee, Se 
| a & a 3 A a mn & 
Stenophiloscia zosterae VER. | Me | ‘| | 
Chaetophiloscia piligera | . 
Memes feo ye ee ad Pee | | | | 
Boh, sicvla VERE. . 2... x hex | | 
Ch. elongata DoLLF.. . . . Sel Re eX ph SOM ate 8 | 
Armadilloniscus dalmatinus | | | | 
 -schéblit VERE. Mee aes S| x 
Cyphobrembana pellegrinen- 
SiShV RE. yet es | x | 
Trichoniscus alemannicus | | 
VERE. . et Wye | | se | | . »< 
wi. mnoricus VERH. , .. ..- x Sal ox = SCGINSS 
TT. noricus sturanus VERH. | x . 
7'. noricus sassanus VERH. . Ae | 
1. circuliger VeRH. . . . . | |. LS il) Dee 
T.riparianus VERH. .. . | X | 
T. verhoeffii DAHL... aig | GS x 
. heroldit VERE... . .°.| * | | ‘al | 
Androniscus roseus Kocu «| X | X . 1 xX eg | ibe SO x 
A. roseus, tawrinorum VERE. x | ise 
A. dentiger VERH.. ... . Pi x oe PL LOC oi m4 
_A. dentiger, calcivagus VERE. (eo | . . 
Haplophthalmus mengi B.L.| * — x | es | x Me aX Me aWx 
Bi. danicusB.L. 2 2 2. 2) x | x | xX | x | x 
Buddelundiella voluta VERE. es | | 
'B.zimmert VERH.. ... - | | X | 
Mesoniscus alpicolus Huty.| x — nek Madox 
Magia ttalica BW. . . . es -| We < eS x 
Ligidium germanicum VERE. a nto) ele hah Se es Kt Se 
Vertretung der Fauna von | | 
Ligurien, Piemont und | | | 
Bergamasker-Gebiet in: .| 20 | 26 | 13 | 67 | 23) 16 16 | 16 | 12 | 28 
Vollstindig. Faunenbestand: “| | 
Nie den be. teva hs sory 68.) DD | 67 Go ebh-)n3! | 2B] 281 47 
| 1/2,3| 1/2 


Von den 23 Formen des Bergamasker Gebietes hat es 15 mit Piemont 
gemeinsam, was eine recht hohe Ubereinstimmung ist, niimlich von un- 
gefihr 2/3, eine hohere Ubereinstimmung als zwischen ihnen und den 
iibrigen genannten Gebieten. 

Betrachten wir Ligurien, Piemont und das Bergamasker Gebiet als 
ein Ganzes, dann zeigen einerseits Dolomiten nebst Siidtirol und anderer- - 
seits die Schweiz die gréfpte Ubereinstimmung mit jenen, ganz ent- 
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sprechend der Tatsache, dal} es Gebiete sind, welche sowohl direkt an 
jene angrenzen, als auch teilweise ihnliche geographisch-klimatische Ver- 
haltnisse aufweisen (1 : 1,6 und 1 : 1,8). Die geringste Ubereinstimmung 
bekundet sich dagegen einerseits bei Krain, Istrien und andererseits bei 
NW-Jugoslawien, wiederum durchaus harmonierend mit dem gréBeren 
geographischen Abstande und dem erheblichen Ausgreifen dieser Lander 
nach Osten (1 : 3,4 und 1 : 4,2). 

Die vier iibrigen Gebiete nehmen eine Mittelstellung ein, wobei es uns 
besonders auffallen muB, dak die Ubereinstimmung mit dem weit ent- 
fernten Salzburg-Steiermark wenigstens im Hundertsatz noch etwas 
groBer ist als mit dem viel naiher benachbarten Mittelitalien! (1 : 2,3 und 
Jer 2g); 

Hier scheint ein so auffallender Widerspruch vorzuliegen, dali eine 
nihere Priifung desselben durchaus geboten ist. Die 12 Arten, welche 
Salzburg-Sterermark mit den beiden Westalpengebieten gemeinsam haben, 
betreffen zwei ziemlich weit verbreitete alpenlandische und 10 recht weit 
verbreitete, mitteleuropaische, teilweise sogar kosmopolitische Arten. 

Unter den 26 Formen dagegen, welche die beiden Westalpengebiete 
mit Mittelitalien gemeinsam haben, finden sich 14, welche rein mediter- 
raner Natur sind und unter ihnen wieder 10, welche sie iiberhaupt nur 
mit Mittelitalien gemeinsam haben. Man sieht hieraus recht deutlich, 
das man bei den Beziehungen der verschiedenen Faunen die einzelnen 
Arten nicht blo& zahlen, sondern auch wagen muB, denn im Gegensatz 
zu den Ubereinstimmungen in weit verbreiteten Formen zeigen solche 
Gemeinsamkeiten in Formen mit kleineren Arealen auch einen viel 
engeren Zusammenhang, eine besonders alte gemeinsame Vergangen- 
heit an. 

Wihrend also ein engerer Zisammenhang zwischen Salzburg-Steier- 
mark und den beiden Westalpengebieten nur durch Mesoniscus alpicolus 
und Ligidium germanicum bezeugt wird, kénnen als Stiitzen fiir einen 


alten Zusammenhang derselben mit Mittelitalien folgende 14 Arten ge- 
nannt werden : 


Armadillidium sordidum, Chaetophiloscia piligera, 

A. simont, Ch. sicula, 

A, depressum, Ch. elongata, 

Cylisticus plumbeus, Armadilloniscus dalm. schoblir. 
Platyarthrus costulatus, Ligia italica, 

Agabiformius lentus, Armadilliidiwm nasutum. 


Porcellio spinipennis, 
Tiroloscia pygmaea, 


Was nun die iibrigen 12 mit Mittelitalien gemeinsamen Arten be- 
trifft, namlich: 
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Armadillidium vulgare, x<Philoscia affinis, 
Platyarthrus hoffmannseggit, P. muscorum, 

< Orthometopon planum, Trichoniscus noricus, 

< Porcellio laevis, Androniscus roseus, 

x Metoponorthus pruinosus, <A. dentiger, 

x Tracheoniscus arcuatus , Haplophthalmus mengei, 


so ist auch von ihnen die Halfte, nimlich die sechs mit  bezeichneten 
Arten als mehr oder minder iiberwiegend mediterran-submediterran zu 
bezeichnen, wobei diese Formen interessante Abstufungen von der rein 
mediterranen Natur der meisten obigen 14 Arten bis zam Kosmopolitis- 
mus von Porcellio laevis und Metoponorthus pruinosus uns vorfiihren. 
Was die sechs tibrigen Arten betrifft, so ist T'richoniscus noricus tiber- 
wiegend alpenlandisch, die anderen sind in Europa weit verbreitet und 
Armadillidium vulgare ist ebenfalls kosmopolitisch geworden. 

Wir sehen also, daB trotz der verhaltnismaBig fast gleich starken 
Ubereinstimmungen der westalpenlindischen Faunengebiete einerseits 
mit Salzburg-Steiermark und andererseits mit Mittelitalien die fawnisti- 
schen Beziehungen mit Mittelitalien doch ganz bedeutend engere sind. Das 
mu aber um so mehr auffallen, wenn man die geographischen Verhalt- 
nisse betrachtet, indem nimlich die westalpenlandischen Gebiete und 
Salzburg-Steiermark Teile der breit zusammenhangenden Alpenlainder 
bilden, wahrend erstere mit Mittelitalien einmal nur durch die schmale 
ligurische Briicke verbunden sind und dann zugleich durch die westliche 
piemontesisch-lombardische Tiefebene um so mehr getrennt werden, als 
die meisten Landasseln petraischer Natur sind. Wenn also trotz der 
schmalen ligurischen Briicke die Beziehungen zu Mittelitalien viel engere 
sind, dann ergibt sich hieraus der itiberwiegende klimatische EinfluB, der 
noch verstaérkt wird durch die Ligurien und Mittelitalien gemeinsame 
tyrrhenische Kiiste. 

Eine fast gleich starke verhaltnismaifBige Ubereinstimmung mit den 
westalpenlandischen Gebieten haben wir auch einerseits bei Deutschland 
und andererseits bei Siidosttirol-Nordostitalien, obwohl auch hier wieder 
die engeren faunistischen Beziehungen recht verschiedener Natur sind, 
und zwar der in siid-nordlicher Richtung verschiedenen Lage beider Ver- 
gleichsgebiete gemaf, analog den beiden vorigen Vergleichsgebieten. 

Von den 23 Arten, welche Deutschland mit den Westalpenlandern ge- 
meinsam hat, sind 20 als mehr oder minder weit verbreitete Arten zu be- 
werten, und nur in den drei Arten T'richoniscus alemannicus, T’. ver- 
hoeffii sowie Mesoniscus alpicolus haben wir es mit einer rein alpen- 
landischen Beziehung zu tun. 6 von den 20 Arten sind urspriinglich 


mediterran. 
Von den 16 Arten, welche Siidosttirol-Nordostitalien mit den West- 
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alpenlindern gemeinsam haben, sind 3 ganz mediterran-submediterran, 
namlich Cylisticus plumbeus, Orthometopon planum und Chaetophiloscia 
elongata. Nicht ausschlieBlich, aber tiberwiegend mediterran-submediter- 
ran sind die 4 Arten Porcellio laevis, Metoponorthus ce Tracheonis- 
cus arcuatus und Androniscus dentiger. 

Lepidoniscus pruinosus, Tiroloscia squamuligera, Trichoniscus noricus 
und Ligidium germanicum sind ganz oder iiberwiegend alpenlandische 
Formen, unter ihnen die J%iroloscia rein siidalpenlandisch, die 5 iibrigen 
Arten gehéren zu den weitverbreiteten. 

Da8 trotz der verhaltnismaBig gleichen Ubereinstimmung dennoch 
Siidosttirol-Nordostitalien zu den Westalpenlindern in viel engerer Be- 
ziehung steht als Deutschland ergibt sich also aus dem Auftreten der 
genannten mediterran-submediterranen Arten und dem Vorkommen rein 
siidalpenlandischer Formen. 


Zusammenfassend muB ich betonen, da die Ubereinstimmungen der 
Westalpengebiete mit den nérdlicheren Landern, die keinen mediterranen 
oder submediterranen Anteil haben, hauptsachlich auf den weit verbrei- 
teten, stark durch die Kaltezeiten beeinfluBten Arten beruhen, wahrend 
ihre Ubereinstimmungen mit den siidlicheren Landern, auch wenn sie an 
sich verhaltnismaBig zum Teil geringer sind, doch mehr auf den uralten 
mediterranen Zusammenhdngen fuBen und daher auch teilweise auf 
Endemiten. 


c) Die Verteilung auf die westalpenlindischen Untergebiete. 


Wahrend im vorigen Kapitel die westalpenlindischen [sopoden als 
ein Ganzes behandelt wurden und als Ganzes mit den Faunen der anderen 
Lander verglichen worden sind, werde ich mich im folgenden mit den 
Untergebieten der Westalpenlinder beschiftigen. Zunichst gebe ich 
wieder eine Tabelle tiber dieselben 75 Isopoden-Formen, aber die Spalten 
derselben werden hier von acht Untergebieten eingenommen, deren ge- 
nauerer Jnhalt aus den Berichten iiber meine Exkursionen ersichtlich ist 
und deren Umfang durch geographische und geologische Verhaltnisse 
bestimmt wird. 


Hierzu méchte ich noch folgendes bemerken: Sowohl in Ligurien als 
auch im piemontesischen Mittelgebirge liegen alle Fundplatze unter 500 
und meist unter 300m Héhe. Die Exkursionen in den Seealpen, be- 
treffen einerseits Orte zwischen 700 und 1600 m, andererseits im Riviera- 
kiistenbereich von 0—200 m, im piemontesischen Urgebirge einerseits 
von 1000—1550 m, andererseits von 270—900 m. Am Langensee und 
bei Biella liegen meine Arbeitsplitze in 200—1200 m, in den Berga- 


masker Alpen in 170—750 (1000 m) Hohe, im Addatal und Puschlav in 
220—2200 m Hohe. 
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Tabelle B. 
ee ee er ee oe a Yee ee 
o 
Spalte 1—6 entsprechen der a | : 2 . g5 : 2 $s g et 3 
4. Spalte der vorigen Tabelle und ee | ee s eet ea s8| ae g $ £ a 
Spalte 7 und 8 der 5, Spalte | $ aS \|ahel/ga. BS ea | om 
daselbst Alan!) oes |/F5e/5 Seis £ et to 
ASA s/h s/s] s g 
Armadillidium 4 seriatum VERE. x 
A. sordidum Douur. ae x | 
A.stmont DOLLE. . . .... |X | | | 
A. savonense VERH.. : x | | | 
. A. savonense, ligurinum Vac | x 
A.ormeanum VERH. .... . Xx | 
A.tendanum VERH. ..... Kex< | | 
A. depressum BRA... .. ~~) X/| x | | | 
meOpactm Bali. . . <.- = - he oa) 
Me NOSOP ARO 5s . ss | | | x 
ma nasupem Bot 5... ss | XL XxX! X 
A. maculatum Risso... . . > | 
A. portofinense VERH.. . . .. | X | . 
AOULGare Bi Tis. =. « ' See hone al Pee RIPE x x 
Tendosphaera verrucosa VERE. é x | 
T. brembana VERH.. . ... .- | | x 
Cylisticus pallidus VeRH. . . . x | | 
C.annulicornis VERH. .... | X/|X 1 OS 
C. biellensis VERH.. ..... lates | 
Cl plumbeus VERH. . . i .—. | X | he ae x 
Clormeanus VERH. ..... Peet | 
Caconvesus Bolle. . . | x x x x 
C. ligurinus VERH.. .. . asset | 
Platyarthrus ee anacsue Bee: x! xX x x 
P. costulatus VERH. ..... | X| X 
Orthometopon planum B.L. . . | X| X| X ea Nex x Bd < 
Caeroplastes porphyrivagus 
IV BRE sc Ao roae x 
Agabiformius ire Bs, The | | 
Porcellio scaber B. LL. . . . . . x ess 
P. spinipennis B.L. ... .. < x | Xx 
P. lugubris, orarum VERE. . . x 
Pertgceie Bod. . Fie Se SCX) [ees 
PPenontanus Bali... 33 « | . Le 
PEEMDICLUSEDRAS. « 5 « ee SN eek | 
Metoponorthus pruinowiza B. C - | x x x 
Tracheoniscus ratzeburgit BRA. . | x Xx Xx x 
erika) BRAS 95 (3 + «+ 5 alae | 
meoncuatus Bali, . ~ 4 + = 46 oil Pex x 
T. schwangartt VERH.. . . . . | x | 
T. lariv VER. me x 
Lepidoniscus pruinosus CARD : x | X x 
Philosaa affinis VBRE. . . . - | X|X)/ X | X | <a x 
Ph. affinis, triangulifera VERH.. — X 
Ph. muscorum B.L. ... - | x x 


a 
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Tabelle B (Fortsetzung). 


Spalte 1—6 entsprechen der 
4, Spalte der vorigen Tabelle und 
Spalte 7 und 8 der 5. Spalte 
daselbst 


Ligurien 
Seealpen 


Tiroloscia squamuligera (KO...) 
VERE. . 
T. squamuligera, Ganley VeRu. 
T'. squamuligera, briant VERH. 
UMenaoppmaren Ib tle 6 a oo 5 6 || 2 
Halophiloscia tyrrhena VERE. 
T. adriatica, rupium VERE. 
Stenophiloscia zosterae VERH. 
Chaetophiloscia piligera VERH. 
Ch. sicula VERH. . . 
Ch. elongata DOLLF. . . 
Armadilloniscus dalmat. REE 
VERE. : 
Cyphobrembana ign PRahe 
VERH. 
Trichoniscus Soren Vers. 
SMOnICUSINOHREY Ni) ects. reper I} | 
. noricus, sturanus VERH. .. |X xX 
. noricus, sassanus VERH. : 
.circulifer VERB... .. . . | | 
.riparianus VERH. . 
. verhoeffii DARL . Hee 
evOLi VIR. g) 5, 6) se || 
Androniscus roseus KocH . . . | 
A. roseus, taurinorum VERH.  . 
A. dentiger VERH. . . . mes Ne 
A. dentiger, calcivagus VERE. bs |) 
Haplophthalmus mengei B. L. 


x XK X 


ies} eS] lS) eS] Jas) SS 


LEO GWIGIUS) ExLiment) lee «easels 


Budd diinualita News. 1 la 
B. zimmert Vuru. coll 
Mesoniscus alpicolus HELLER So Rea 
Ligidium germanicum VERE... 


LigiaitalicaB.L. ..... . te | 


‘ 
22 


Von 74 Formen treten auf in: 


M55 a 4 Arten 


8 Par) 399 3 9? 
7 


ee | 
6 > ” 4 ” 


x 


OSS PES 


Piemonteser 
Mittelgebirge 


18 


Piemonteser 
Urgebirge 
unter 1000 m 


is | 
Wenn wir diese Tabelle B mit der vorigen A vergleichen, dann ergibt 


sich hinsichtlich der Vertretung der einzelnen Formen in den unterschie- 
denen geographischen Gebieten (Spalten) folgendes: 


Tabelle A. 
10mal vertreten nur 1 Art | 


iiber 1000 m 


Piemonteser 
Urgebirge 


7 


Langensee 
und Biella 


16 | 


6—10mal vertreten 16 Arten 


Bergamasker 
Alpen 


x X 


x 


21 


Addatal 
und Puschlov 


10 
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5mal vertreten nur 4 Arten, ~ 
4 99 > 3 39 74 
Sere 5 : a 1—5mal vertreten 58 Arten 
Bee ied | 
1 ey) ” 32 ”? 
Tabelle B. 
8mal vertreten nur 1 Art 
dass as 2 Arten /5—8mal vertreten 3 Arten. 
6 und 5 ,, Ge keine Art J 

4, 35 6 Arten | 

; Ai 2 ‘ 2 1—4mal vertreten 71 Arten. 

iL ” ” 45 ” | 


In der Tabelle A kommen also in der ersten Halfte der (haufigeren) 
_ Vertretungen 16 Arten vor, das ist 1 : 4,6. 

: In der Tabelle B dagegen kommen in der ersten Halfte der (hiufige- 
ren) Vertretungen nur 3 Arten vor, das ist 1 : 24,7. 

In der Tabelle A sind 32 Formen nur einmal vertreten, das heiBt 
1 : 2,8, dagegen sind in der EA aha B 45 Formen nur einmal vertreten, 
mithin 1 : 1,64. 

Es scheint als wenn in diesen Zahlenverhaltnissen ein Widerspruch 
lage, denn von vornherein sollte man doch erwarten, da in der Tabelle B, 
die doch auf ein engeres geographisches Gebiet sich bezieht, eben deshalb 
auch die Ubereinstimmungen erheblich gréBere wiiren als bei der sich 
auf ein viel weiteres Gebiet beziehenden Tabelle A! Tatsichlich ergeben 
aber die Zahlen das groBte Gegenteil, so daB die Frage, wie dieser Gegen- 
. satz zu erklaren sei, sich direkt aufdrangt! 

In Tabelle A sind die Bergamasker Alpen in weiterem Sinne und 
namentlich Ligurien-Piemont als eine geographische Einheit behandelt 
worden, aber die Vergleiche der Tabelle B bringen den Beweis, den mir 
natirlich das unmittelbare Studium der verschiedenen Faunen ebenso 
erbracht hat, daB diese Hinheiten mit der Verbreitung der Isopoden nicht 
in Einklang stehen. Die in der Tabelle B unterschiedenen acht Gebiete 
sind in weit héherem Grade als einheitlich oder natiirlich zu betrachten 
wie diejenigen der Tabelle A. Namentlich Ligurien und die Seealpen 
einerseits stehen in bedeutendem Gegensatze zu Piemont (Spalte 3 und 
4) andererseits. Die verschiedenartigen Hinfliisse von Mittelmeer, Ge- 
birgen und Poebene wirken entscheidend ein auf den Bestand der ein- 
zelnen Faunen. Die alpenlindischen Einfliisse verblassen nach Siiden 
and nach unten und umgekehrt die mediterranen nach Norden und nach 
oben. Auch jedes der acht in Tabelle B unterschiedenen Gebiete birgt 
wieder Gegensiitze, so z. B. Ligurien zwischen Gebirge und Kiiste, sowie 
zwischen Westen und Osten, worauf ich auch bei den Diplopoden schon 


niher eingegangen bin. Aber hier sollen die in Tabelle B genannten Ge- 
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biete im ganzen betrachtet werden. Wie auBerordentlich verschieden 
sich die Isopoden zu ihnen verhalten, sehen wir am besten am Beispiel 
der Gattung Armadillidium, die bekanntlich von so auBerordentlich tiber- 
wiegendem mediterranen Charakter ist, daB die wenigen nicht mittelmeer- 
landischen Arten als Ausnahmen erscheinen, die sich schon vor langer - 
Zeit an ein anderes Klima gewéhnt haben. Von den 14 Armadilliden- 
Formen der Tabelle hat keine einzige das Puschlav erreicht, nicht einmal 
das sonst so verbreitete vulgare und dieses Beispiel zeigt uns wieder, wie 
verkehrt die iiblichen Ausdriicke sind, ,,allgemein verbreitet*, ,,tiberall 
haufig’, ,,in ganz Deutschland“ oder ,,in totius Italiae udis‘‘ und ahn- 
liche. Es gibt kein Tier, welches in Deutschland oder Italien iiberall 
hiufig wire. Wie man aus Tabelle B ersieht, sind 9 von den 14 Arma- 
dillidien auf Ligurien und die Seealpen beschrankt und von ihnen kénnen 
6 als Endemiten betrachtet werden. Zwei Arten (abgesehen von vulgare) . 
haben auf das piemontesische Mittelgebirge iibergegriffen, ohne aber in 
den anderen Gebieten beobachtet worden zu sein. A. opacwm allein ist 
eine nordliche Art, welche von Norden her den Langensee erreicht hat. 
A. rosai gehort zu den wenigen Arten, welche sich in den Siidalpen nérd- 
lich der Poebene zu Endemiten entwickelt haben. Im ganzen mu man 
also sagen, daB Armadillidium, gemiB seinem mediterranen Charakter, 
nur im den meernahen Gebirgen stdrker vertreten ist, weiter im Innern da- 
gegen entweder schwacher vertreten ist, oder auch ginzlich verschwindet. 

Ziemlich ahnlich verhalt sich aber auch die Gattung Cylisticus, denn 
von ihren 7 Arten sind 5 in Ligurien und den Seealpen zu Hause, 3 Ende- 
miten dieser Gebiete, wihrend Piemont gemeinsam mit Biella und dem 
Langensee nur ein Endemit zukommt, die beiden anderen Arten, plam- 
beus und convexus sind weiter verbreitet, mit dem Unterschiede, da 
plumbeus rein mediterran-submediterran bleibt, wihrend convexus von 
Norden her in die Siidalpen eingedrungen ist. Der Gegensatz dieser bei- 
den Arten zeigte sich mir sowohl in Piemont als auch im Bergamasker 
Gebiet, indem convexus mehr die hdheren und plumbeus mehr die tieferen 
Lagen besiedelt hat. 

Der mediterrane KinfluB ist in den Gebieten der Tabelle B der ganz 
uberragende, aber er wird von Siiden nach Norden, sowie von unten 
nach oben schnell schwacher. Vollstandig mediterrane Gattungen haben 
wir in Orthometopon, Caeroplastes, Agabiformius, Halophiloscia, Steno- 
philoscia, Chaetophiloscia, Armadilloniscus, Ligia, und von ihnen sind 
zugleich die 5 letzten parathalassisch, wihrend alle mit Ausnahme der 
ersten Gattung in Tabelle B auch tatsichlich nur in der ersten und zwei- 
ten Spalte verzeichnet sind. Orthometopon planwm hat sich auch sub- 
mediterran bedeutend ausgebreitet. 

In Tendosphaera und Cyphobrembana haben wir siidalpenlandische 
Gattungen, wihrend Tiroloscia teils mittelmeerlindischen, teils siidalpen- 
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landischen Charakters ist. Platyarthrus ist bekanntlich mediterran- 
myrmekophil und nur die eine Art hoffmannseggii expansionistisch. 

Den mediterranen Einfliissen gerade enigegengesetzt sind die nérd- 
lichen, wobei ich unter nérdlichen Formen diejenigen verstehe, welche 
_ hauptsachlich in den Nordalpen und in den Landern nérdlich derselben 
verbreitet sind. Hier kommen in Betracht: 


Armadillidium opacum, Philoscia muscorum 
Cylisticus convexus, Lepidoniscus pruinosus 
Porcellio montanus, Androniscus roseus, 

P. pictus, Mesoniscus alpicolus. 
Tracheoniscus ratzeburgii, 

T. rathket, 


Sie fehlen alle in Ligurien und den Seealpen und nur rathkei ist in den 

_letzteren noch bei 1000 m Hohe erwiesen worden, die meisten fehlen auch 
im Piemontesischen Mittelgebirge. 

Als nérdliche und zugleich westliche Form haben wir Porcellio scaber 

zu betrachten, der sich in den Gebieten der Tabelle B auffallend sparlich 

gezeigt hat, als nordliche und zugleich dstliche Form gilt Ligidium ger- 


 manicum, nur im Osten der Bergamasker Voralpen erwiesen. 


Endemiten teils der Siidalpen, teils von Nord- und Mittelitalien sind 
auBer den schon genannten noch Porcellio spinipennis, Tracheoniscus 
schwangarti und lar, Trichoniscus noricus, sturanus und sassanus, T'. cir- 
culifer, T. riparianus und heroldii sowie die beiden Arten von Buddelun- 
diella. In Tracheoniscus arcuatus haben wir eine mediterran-submediter- 
- rane Art, die aber zugleich 6stlicher Natur ist und daher in den Spalten 1 
bis 5 fehlt. 

Fassen wir die fiinfte Spalte, Piemontesisches Urgebirge (ausnahms- 
weise Kalk) iiber 1000 m ins Auge, also dasjenige Gebiet, welches mit 
nur 7 Arten unter allen sich als das 4armste erwiesen hat, dann zeigt sich, 
daB von denselben eine sehr weit verbreitet ist, 4 von nérdlichem Cha- 
rakter sind und nur zwei mediterran-submediterraner Natur. Obwohl die 
betreffenden Plitze FluBtalern angehéren, welche sich gegen den warmen 
Siiden 6ffnen, wahrend sie gegen Norden noch rauheren Passen benach- 
bart sind, ist dennoch dem Klima gema8 der nérdliche Einflu8 zum 
Uberwiegen gekommen, also eine schweizerische Invasion unverkennbar, 
iibrigens ganz harmonierend mit den Diplopoden. ‘ 


Von den 10 fiir Puschlav und Addatal erwiesenen Isopoden sind 4 
nérdlichen oder nordwestlichen Charakters, 3 mediterran-submediter- 
raner Natur, eine mediterran-submediterran und zugleich dstlicher Na- 
tur, waihrend von zwei Trichoniscus-Arten die eine zentralalpenlandisch 


ist, die andere siidwestalpenlindisch-endemisch. Auch ist zu bertick- 
25* 
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sichtigen, daB bei 1700m nur noch Lepidoniscus lebt, wahrend bei 
2000 m und daritber Jsopoden nicht mehr beobachtet wurden. 

Die acht Gebiete der Tabelle B entsprechen in ihrer Folge von links 
nach rechts zugleich dem groBen Gebirgsbogen, der sich um die piemon- 
tesisch-lombardische Tiefebene fast in Hufeisenform erstreckt, zuerst von 
Osten nach Westen, dann von Siiden nach Norden und schlieBlich von 
Westen nach Osten. Priifen wir beziiglich dieses groBen Gebirgsbogens 
den west-éstlichen Gegensatz, wobei die Weitverbreiteten und die Lito- 
ralen auBer Betracht bleiben, dann zeigt sich vor allem, wie schon eben 
besprochen, das schnelle Nachlassen der Armadillidien und Cylisticus in 
der siidlichen Halfte, Tracheoniscus zeigt sich als entschieden 6stliche 
Gattung. Bei Philoscia affinis, Tiroloscia squamuligera und Trichoniscus 
noricus zeigt sich in ahnlicher Weise das Auftreten von einer oder zwei 
Unterarten nur im Stidwesten,waihrend diese Arten nach Osten sparlicher 
werden oder wie squamuligera in den Ostalpen iberhaupt nicht mehr 
vorkommen. 

Innerhalb des westalpenlandischen Jsopoden-Zuges ist somit offen- 
kundig der Hauptstrom von Siiden nach Norden und Siidwesten nach Nord- 
osten gegangen, aber es ist auch eine Wanderung vom Osten nach dem 
Westen erfolgt, wenn auch in erheblich schwacherer Weise, schon deshalb, 
weil der Weg durch die Siidalpen vom Langensee bis zur Adria ein er- 
heblich langerer und an Hindernissen reicherer ist als der Weg vom 
Langensee bis zum ligurischen Meere. Der éstliche Einflu8, welcher in 
der Gattung T'racheoniscus am auffalligsten zum Ausdruck kommt, hat 
sich als ein sehr alter schon darin ausgepriagt, daB in den Siidalpen éstlich 
des Luganer Sees zwei Endemitenarten wohnen, larii und brentanus VERH. 
Von Osten her ist der arcuatus weiter vorgedrungen, aber in Piemont 
habe ich ihn doch iiberall vermift. Der schwangarti ist eine seltene Form, 
die aber zweifellos einen Abkémmling des istrisch-dalmatinischen illy- 
ricus VERH. vorstellt und als Unterart desselben betrachtet werden kann. 
Es ist merkwiirdig, da ich den bis nach Piemont vorgedrungenen, aber 
in Ligurien und den Seealpen fehlenden ratzeburgii auch im Puschlav und 
Bergamaskeralpen vermiBt habe, so da& wir in diesen Gebieten Raume 
vor uns haben, die diese Art, obwohl sie dafiir geeignet ist, noch nicht 
erreicht hat, tibrigens mit rathket in Einklang. 

Aus dem ganzen Auftreten der Tracheoniscus-Arten in den Gebieten 
der Tabelle B ziehe ich den SchluB, daB arcuatus, schwangarti und larii 
die seit langen Zeiten alteingesessenen Arten sind, wahrend ratzeburgii 
erst’ nach und nach von Norden her iiber die Passe in verschiedenartiger 
Weise vorgedrungen ist, rathkei aber in seinem versprengten Auftreten 
sicher unter menschlichem Einflusse steht, zumal diese Art als synan- 
throp geniigend bekannt ist. 


Dak Ligidium im Bereich der Bergamasker Alpen und Mesoniscus 
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- am Langensee westliche Vorposten éstlicher Gattungen vorstellen, ist 
nach allen unseren Erfahrungen iiber dieselben ganz unzweifelhaft. 

Auch Androniscus ist im ganzen als eine iiberwiegend siidostalpen- 

landische Gattung zu betrachten, was schon die zahlreichen cavernicolen 

_ Endemiten der Siidostalpen zeigen, wihrend aus den Westalpen solche 

_ ganzlich unbekannt sind. Aus Héhlen der Brescianer Gegend sind einige 

Formen bekannt, welche ebenfalls als westliche Vorposten zu bewerten 

_ sind, so namentlich der Androniscus degener Brian. Ob dagegen der 
A. boldorit Srrovunat artlich oder auch nur unterartlich berechtigt ist, 
erscheint mir noch zweifelhaft1. Androniscus ist in hohem Grade titano- 
phil, die meisten Arten sind durchaus kalkstet und nur der roseus begniigt 
sich in einigen Gegenden auch nit kalkarmen Béden. Die schwache Ver- 
tretung von Androniscus in den Gebieten der Tabelle B erklart sich eben- 
sowohl aus dem Abflauen nach Westen wie auch aus dem Aufhéren der 
sudlichen Kalkalpen am Langensee. 

Um die vorigen Ausfihrungen tiber die geographischen Gebiete der 
Tabelle B zusammenzufassen, so 1laBt sich folgendes sagen: 

In scharfem Gegensatze zu den Diplopoden zeigen die Landasseln 
trotz ihrer Emanzipierung vom Wasser, dennoch bis auf den heutigen 
Tag in ihrer Verbreitung eine hochgradige Abhdngigkeit vom Meere, die 

sich nicht nur in den parathalassischen Arten und Gattungen kundmacht, 
sondern auch darin, daB die Zahl der Arten zunimmt mit der Anndherung 
an die Meereskiiste, jedoch unter der Voraussetzung, daB die Kiiste im 
Zusammenhange mit dem Hinterlande petrdisch ist. 

Die Faunenbestande nehmen erheblich ab in der Richtung von Siiden 
nach Norden und von unten nach oben. Diese Gegensiatze wiirden noch 
stirker zum Ausdruck kommen, wenn ich meine eigentlichen Riviera- 
untersuchungen mit beriicksichtigt hatte, was in der Tabelle B nicht ge- 
schehen ist. Trotzdem sind die Gegensitze stark genug, man braucht 
nur zu vergleichen. 

a) Bernina, 2000—2200 m, ganz ohne Isopoden, 

b) Cavaglia oberhalb Puschlav, 1700 m, nur mit Lepidoniscus prui- 
NOSUS, 

ce) Pré S. Didier, 1000—1100 m, mit Cylisticus convexus, Orthometo- 
pon planum, Tracheoniscus ratzeburgit und Porcellio pictus, 

d) Ronco, Ligurien 340—450 m, mit Armadillidium simoni, Cylisticus 
annulicornis, Orthometopon planum, Trichoniscus noricus, sturanus, Phi- 
loscia affinis, Tiroloscia pygmaea und Androniscus dentiger. ( 


1 Man vergleiche auch A. Brian: ,,Determinazione di un nuovo materiale 
_ di Isopodi cavernicoli, raccolto nel corso delle esplorazioni del gruppo Grotte 
Cremona.‘ Atti Soc. ital. Sci. Natur. 70, Ser. II. Milano 1931. 
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e) Nervi, Palmengebiisch, wenige Meter iiber dem Meere: Armadilli- 
dium vulgare, Agabiformius lentus, Cylisticus annulicornis, M etoponorthus 
pruinosus, Platyarthrus costulatus, Haplophthalmus danicus, Philoscia 
affinis, Chaetophiloscia elongata und sicula. 

In diesen fiinf Beispielen ist also die Zahl der beobachteten Isopoden 
gestiegen von 0 auf 1, 4, 7 und 9, dabei ist bei a, b, ¢ und auch d noch 
kein parathalassischer Einflu8 vorhanden, waihrend bei e 4 Arten als mehr 
oder minder parathalassisch zu bewerten sind, obwohl in diesem Falle 
die eigentliche Litoralzone ganz ausscheidet. 

Das Erérterte zeigt zur Geniige, daB von einer Einheitlichkeit der 
besprochenen westalpenlindischen Gebiete keine Rede sein kann, son- 
dern daB die verschiedenen Untergebiete von den ewropdischen, alpen- 
liindischen und mediterranen Einfliissen in sehr verschiedener Weise be- 
troffen werden und die Faunengebiete ebenfalls in sehr verschiedener 
Weise sich aus nordlichen, siidlichen, dstlichen und westlichen Arten zu- 
sammensetzen, so daB z. B. von den 4 Gattungen, die ich oben als 6st- 
liche besprochen habe, nimlich Tracheoniscus, Androniscus, Mesoniscus 
und Ligidiwm in den mehr 6stlichen Bergamasker Alpen 4 Arten vertreten’ 
sind, in dem mehr siidwestlichen Ligurien dagegen nur noch eine. 


d) Beziehungen zur Pflanzenwelt. 

Die Beziehungen der Landasseln zur Pflanzenwelt sind, ahnlich wie 
bei den Diplopoden, sehr loser Natur, schon deshalb, weil sie sich von 
pflanzlichen und eventuell auch tierischen Abfallprodukten der verschie- 
densten Art nihren und wiberhaupt in Bezug auf Nahrung, wie meine 
zahlreichen Beobachtungen an gefangenen Jsopoden gezeigt haben, von 
einer kaum zu tiberbietenden Anspruchslosigkeit sind. Wir kennen keine 
Art, welche an irgendeine Pflanze irgendwie gebunden ware. Trotzdem 
sind sie aber Pflanzen gegeniiber keineswegs gleichgiiltig, denn ich habe 
z. B. Armadillidium quadriseriatum mit einer Anzahl verschiedener leben- 
der Pflanzen gefiittert und diese wie auch andere Arten recht wahlerisch 
gefunden. Salatblitter und Blitter von Campanula z. B. wurden gern 
frisch verzehrt, wihrend z. B. Blatter von Rhabarber, Johannisbeeren 
und Plantago verschmiht wurden. 

Nadelwaldungen sind im allgemeinen sehr arm an Jsopoden und es 
unterliegt keinem Zweifel, daB ihnen alle Teile der Nadelgewachse sehr 
wenig erwiinscht sind. Das starke Uberwiegen von Coniferen in den 
héheren Gebirgslagen hat zweifellos sehr dazu beigetragen, das Ein- 
dringen von Asseln in dieselben zu erschweren. 

DaB die litoralen Isopoden von der Pflanzenwelt des Landes voll- 
kommen unabhangig sind, ist fraglos, also die ganzen Gattungen Halo- 
philoscia, Stenophiloscia, Armadilloniscus, Ligia und die Stenonisciden. 
Fir alle echten Landisopoden kann man sagen, daB sie von der Pflanzen- 
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‘welt nur soweit abhingig sind, als sie ihnen Deckung und irgendwelche 
Abfalle liefert. Darum bevorzugen sie auch diejenigen Pflanzen, welche 
den Boden dauernd mit reichlichen Abfillen bedecken, also besonders 
die Fallaublagen und unter diesen wieder diejenigen, welche aus groBen 
_ Blattern bestehen, wie Ahorn und Edelkastanien. Die Laublagen miissen 
_ zugleich die erforderliche Feuchtigkeit bieten und auch das ist bei den 
_ groSblattrigen eher der Fall. 

In den Laublagen hausen vor allem die Trichoniscus-Arten und eine 
Reihe von Onisniden. Ich habe gefunden, daB in manchen wairmeren 
_ Gebieten Trichoniscus nur unter Castanea-Laub sich halt, aber ganz ver- 
schwindet, wenn keine Kastanienhaine mehr auftreten. Bei den kleinen 
Kuglerarten dagegen ist die petraische Natur so iiberwiegend, daf sie 
die Laublagen meiden. Wenn die T'racheoniscus mehr an die Pflanzen- 
welt gebunden sind alsdie Porcellio, so entspricht das dem physiologischen 
Gegensatz in den Atmungsorganen. 


e) Beziehungen zum Boden. 

Okologisch ahneln die Landasseln auch darin den Diplopoden, daB sie 
durchschnittlich sehr petrdischer Natur sind. Es zeigt sich das schon bei 
den Litoralen und Sublitoralen, denn man wird diese an flachen und 
sandigen Kiisten gar nicht oder nur sehr sparlich antreffen, in gréBerer 
Individuen- und Artenzahl nur an zerkliifteten Felsgestaden. Wenn im 
Piemontesischen Mittelgebirge trotz seiner niedrigeren Lage und bedeu- 
tenderen Warme nicht mehr Arten beobachtet wurden als im Piemon- 
 tesischen Urgebirge unter 1000 m, so liegt das einerseits daran, daf} in 
diesem Mittelgebirge groBtenteils das offene Gestein verschwunden ist 
und andererseits die noch offen zutage tretenden tertiaren Formationen 
entweder einen-zihen klebrigen Lehm liefern oder zu lockerem Sande 
zerfallen und somit einen trockenen Boden erzeugen. Das piemontesische 
Mittelgebirge wiirde noch bedeutend farmer an Arten sein, wenn nicht 
durch den EinfluB des Menschen, namentlich Bauten und Steinbriiche, 
lokal der petraische Charakter mehr zur Geltung gebracht worden ware. 
So wiirde ich auch die Buddelundiella zimmeri schwerlich entdeckt haben, 
wenn durch die verwilderten Ruinen der Burg Ceva nicht besonders 
ginstige Verhaltnisse geschaffen waren. 

Viele Arten sind nur unter Steinen beobachtet worden, so die T'endo- 
sphaeren teils unter Kalksteinen, teils unter Schieferplatten, die Cypho- 
brembana nur unter Kalksteinen. Die subterranen Cylisticus-Arten palli- 
dus, ormeanus und ligurinus leben alle unter Steinen, die beiden ersteren 
im Kalkgebirge, die letztere sogar im Serpentingebiet. Es unterliegt 
keinem Zweifel, daB die starke Abnahme der Armadillidien in Piemont 
teilweise auch darin begriindet ist, da8 in Ligurien das Kalkgebirge reich- 
lich vertreten ist, wihrend in Piemont Urgebirge und Tertiar vorherr- 
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schen. Es ist kein Zufall, daB die einzige endemische Art weit im Innern, 
rosat, wieder dem Kalk angehért. Auch Armadillidium maculatum be- 
gegnete mir in den Seealpen erst dann, als ich bei Tenda ins Gebiet des 
mesozoischen Kalkes gelangte. Armadillidium quadriseriatum kenne ich 
nur von Noli an der Riviera, und zwar wird der Bergkessel hinter der 
Stadt in eine westliche dem Triaskalk angeh6rende Halfte und eine 6st- 
liche porphyrische geteilt. Nur in der ersteren Halfte ist diese hiibsche 
Art haufig, in der letzteren sah ich kein Stiick. Im Gegensatz zu dem bis- 
weilen in den Kalkgebirgen massenhaften Auftreten des Armadillidium 
vulgare fand ich diese Assel in den westalpenlandischen Urgebirgen ent- 
weder gar nicht oder nur sparlich, haufiger nur an der Mt. Cenis-StraBe, 
wo offenbar Kalktriimmer von der nicht mehr fernen Kalkformation auf 
irgendeine Weise hingelangt sind. 

Der Unterschied von kalkreichem und kalkarmem Gestein spielt in 
der Litoralzone bei weitem nicht die Rolle wie auf dem Lande. So fand 
ich das Porphyrgeklift bei Noli mit Litoralasseln reichlich besetzt. In 
der Litoralzone hat die mechanische Beschaffenheit des Gesteines eine 
uberragende Bedeutung, natiirlich im Zusammenhang mit dem Fehlen 
oder Auftreten angeworfener Meerespflanzen. 

Da8 Orthometopon planum in allen acht Gebieten der Tabelle B fest- 
gestellt worden ist, zeigt, daB diese Art hinsichtlich des Bodens besonders 
anspruchslos ist. Sie bewohnt ebensowohl das Quartiargebiet wie die 
Kastanienhaine der Gebirge und erreicht bei Ormea in Ligurien 1300 m 
Hohe. Sie bewohnt alle Formationen und lebt ebenso an den warmen 
Lehmhiigeln der Weinlandschaft von Asti, wie im kithlen Nadelwalde 
oberhalb Pré 8S. Didier, 1100 m, und auch an den zum Meere abfallenden 
Berghangen Liguriens. Nur parathalassisch habe ich das flinke Tierchen 
nicht beobachtet, wenigstens nicht in den hier erérterten Gebieten. 


f) Einflu8 der Flu8systeme. 

Die Ansicht, daB Flu8systeme auf die Verbreitung der Tiere von be- 
deutendem Kinflu8 seien, ist wiederholt, z. B. bei Siugetieren vertreten 
worden. Ich selbst habe bei Diplopoden gezeigt, daB nicht die Flu8- 
systeme, desto mehr aber die gréBeren Fliisse und Flu8tialer als Schranken 
fur die Verbreitung von grofer Bedeutung sind. Die hier in Erorterung 
stehenden westalpenlandischen Faunen geben mir Gelegenheit zu unter- 
suchen, ob die Flu8systeme bei der Verbreitung der Landasseln von Be- 
deutung sind. 

Bekanntlich flieBen alle die zahlreichen Fliisse, welche im nordwest- 
lichen Italien aus den Alpen sich ergieBen, in den Po, und zwar im Norden 
nach Stden, im Westen nach Osten und im Siiden nach Norden, gema8 
dem grofen Hufeisenbogen, welchen die Gebirge um die piemontesisch- 
lombardische Ebene bilden. Eine wichtige Ausnahme haben wir ledig- 
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lich im Siiden, im Kiistengebiet von Ligurien und den Seealpen, indem 

hier zahlreiche aber kurze Kiistenfliisse sich ins Ligurische Meer ergieBen. 

Dem grofen Flu8system des Po steht also ein viel kleineres Kiistengebiet 

gegentber, welches aus einer ganzen Reihe kleiner FluBsysteme besteht. 

An diesem groBen hydrographischen Gegensatz liBt sich die Frage, ob 

; die Flu8systeme auf die Verbreitung der Landasseln von Bedeutung sind, 
sehr gut untersuchen. 


____In den Seealpen arbeitete ich bei S. Dalmazzo di Tenda im Gebiete 
_ des Kiistenflusses Roja und bei Limone im Gebiet der zum Po abwassern- 
den Stura. Die Exkursionsplatze beider Gebiete sind an Hohe nicht sehr 

_verschieden und darum auch klimatisch ziemlich ahnlich. Es wurden 
aber von mir folgende Arten festgestellt : 


S. Dalmazzo und Tenda. Limone. 
Armadillidium tendanum, Tendosphaera verrucosa, 
A. maculatum, 

Orthometopon planum, Orthometopon planum, 
Porcellio spinipennis, Porcellio spinipennis, 

P. lugubris, orarum, Tracheoniscus rathkei, 
Caeroplastes porphyrivagus, 

Philoscia affinis, Philoscia affinis, 
Tiroloscia squamuligera, tendana, Trichoniscus limonensis m. 
Platyarthrus hoffmannseggit. Buddelundiella voluta. 


Somit sind beiden Gebieten nur drei Formen gemeinsam, indem trotz 
der nahen Nachbarschaft die Verschiedenheit eine betrachtliche ist. Dve 
verschiedenen FluBsysteme haben hierzu zweifellos beigetragen, denn alle 
Gebirgsasseln muBten nach den Kaltezeiten den Fliissen entlang aufwarts 
steigen, in diesem Falle also getrennt von Siiden und Norden. Trotzdem 
ist es zweifellos, daB die hohe Scheidewand, welche der Col di Tenda 
zwischen beiden Gebieten aufrichtet, fiir die Verschiedenheit der Faunen 
derselben mindestens eine ebenso grofe Bedeutung hat wie die Verschie- 
denheit der FluBsysteme. Die geologische Differenz kommt weniger in 
Betracht, weil Kalkgebirge in beiden Gebieten vertreten ist. 


Ein etwas anderes Bild ergibt sich aus dem Vergleich der folgenden 
Gebiete : 


8. Dalmazzo und Tenda. Ormea. 
Armadillidium tendanum, Armadillidium ormeanum, 
A. maculatum, 

Orthometopon planum, Orthometopon planum, 
Porcellio spinipennis, Philoscia affinis, 


P. lugubris, orarum, Porcellio lugubris, orarum, 


= 
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Caeroplastes porphyrivagus, Cylisticus ormeanus, 

Philoscia affinis, C. annulicornis, 

Tiroloscia squamuligera, tendana, Tiroloscia squam. tendana, 

Platyarthrus hoffmannseggi. Platyarthrus hoffmannseggii, 
Haplophthalmus danicus, 


Trichoniscus sp. 


Obwohl auch hier ein Ahnlicher Gegensatz der FluBsysteme vorliegt 
und obwohl die Platze noch etwas weiter auseinander liegen, sehen wir, 
daB trotzdem eine gréBere Ubereinstimmung, namlich in 4 Arten vor- — 
liegt. Erhoht wird die Ubereinstimmung ferner dadurch, daB beide Ge- 
biete nahe verwandte Armadillidien besitzen. Aus dem Vergleich beider 
Gebirgspaare ziehe ich den Schlu8, daB der Einflupb der Gebirge den der 
Flufsysteme erheblich iiberwiegt, denn wir sehen, daB die beiden dem FluB- 
system des Po angehérigen Gebiete von Limone und Ormea, obwohl sie 
zugleich auch demselben NebenfluBsystem angehéren, namlich dem des 
Tanaro, dennoch nur zwei Arten gemeinsam haben, Orthometopon planum 
und Philoscia affinis, gegeniiber 4 gemeinsamen Arten bei Dalmazzo- 
Tenda und Ormea. Man erkennt aus diesen Vergleichen deutlich, daB 
die Gebiete von Dalmazzo-Tenda und Ormea trotz der verschiedenen Fluf- 
systeme von der ligurischen Kiiste her ungefahr in gleicher Weise beein- 
flu8t worden sind, indem auch die Gegend von Ormea nach Siiden hin 
nicht durch besonders hohes Gebirge abgesperrt wird. Das Gebiet von 
Inmone dagegen ist, dem Lauf der Stura gemaif von Norden her be- 
siedelt worden, wihrend es nach Siiden in ganzer Breite von machtigen 
Berggestalten abgesperrt worden ist, von der Cma. dei Gelas bis zum 
Mt. Autoroto. : 

Die angefiihrten Beispiele sprechen also dafiir, daB sich zwar ein Ein- 
flu8 der FluBsysteme nicht verkennen 148t, da demselben aber nicht 
eine so tiberragende Bedeutung zukommt wie den Gebirgen. . 

Es darf auch nicht vergessen werden, da die leitende Wirkung eines 
FluBsystems, welches wie das hier am meisten in Betracht kommende 
des Po, teils in der Ebene, teils im Gebirge liegt, dadurch bedeutend ver- 
mindert wird, dafs die meisten Landasseln petraisch sind. Fiir die pe- 
irdischen Tiere gibt es also kein zusammenhiangendes FluBsystem des Po, 
sondern eine groBe Zahl getrennter Nebenflu8systeme. 

Im tibrigen empfehle ich die Untersuchung der Einwirkung verschie- 
dener FluBsysteme fiir weitere Beobachtungen. 


g) Gibt es unter den Landisopoden eine ,,allgemein verbreitete 
Wald- und Feldfauna“ ? 
In seiner hiibschen und anregend geschriebenen Broschiire iiber ,, Die 
Tierwelt des Kantons TJ'essin, ein Beitrag zur Kenntnis der Siidschweiz‘<, 
Frobenius-Verlag, Basel 1928, schreibt F. ZscHoxKeE auf S. 14 folgendes: 
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,Aus nordischem Uberrest und aus Zuflu8 von einer warmen Kiiste 
formte sich harmonisch und reich an Erinnerung an vergangene Tage der 
_Erdgeschichte die heutige Tierwelt der Siidschweiz. Beide Elemente, 
Eiszeittiere und Siidlander sprengen sich wie Fremdlinge ein in die 
Grundlage der allgemein verbreiteten Wald- und Feldfauna, die nachdem 
die Gletscher langst abgeschmolzen waren, mit der Ausbreitung der 
groBen Walder von Asien her ganz Zentraleuropa eroberte.“ 
G Mit der Frage einer Herkunft der Isopoda-Oniscoidea aus Asien habe 
ich mich schon in meinem 46. Isopoden-Aufsatz 1931, im letzten Kapitel 
_§. 265—268 beschaftigt. Ich legte mir aber ferner die Frage vor, ob es 
unter den Landasseln in den Siidalpen eine ,,allgemein verbreitete Wald- 
und Feldfauna‘‘ gibt ? — 

ZSCHOKKE bezieht sich insbesondere auf die Schweiz und den Kanton 
Tessin. Wenn ich mich auch nicht speziell auf diesen konzentriert habe, 

-so kénnen wir doch statt dessen ebensogut die [sopoden-Fauna in Be- 
tracht ziehen, welche ich in den drei letzten Spalten meiner Tabelle 
B festgestellt habe, also fiir Langensee, Biella, Bergamaskeralpen, Adda 
und Puschlayv. Fiir diese drei Gebiete sind oben im ganzen 30 Arten fest- 
gestellt worden. 

Wie diese Arten zu beurteilen sind, ist im vorigen und im 46. Aufsatz 
schon eingehend besprochen worden. Fasse ich aber das Gesagte zu- 
sammen, dann mu8 ich erklaren, daB es unter diesen 30 Arten keine 
einzige gibt, auf welche der Ausdruck ,,allgemein verbreitete Wald- und 
Feldfauna‘‘ passen konnte. Wir sehen ja, da selbst diejenige Art, welche 
hierzu noch am ehesten geeignet ware, nimlich der Porcellio scaber, unter 
den drei Gebieten nur in einem und auch hier nur ganz vereinzelt be- 
obachtet worden ist. 

Erinnern wir uns daran, da8 in Mitteleuropa Oniscus murarius, Por- 
cellium conspersum, Armadillidium pictum und Ligidium hypnorum zu 
den gemeinsten und verbreitetsten Arten gehéren, auf welche neben 
Pracheoniscus rathkei und Porcellio scaber der zitierte Ausspruch noch 
am ehesten passen kénnte, dann muf es doch im hohen Grade itiber- 
raschen, da die vier ersteren Arten in den Lindern der Tabellen A und 
B tiberhaupt nicht festgestellt werden konnten, waihrend die beiden letz- 
teren immer nur sporadisch auftreten. 

Demnach komme ich zu dem Schlusse, daf es fiir Tessin-Kanton so- 
wohl als auch fiir alle in den Tabellen aufgefiihrten Lander eine , all- 
gemein verbreitete Wald- und Feldfauna“ unter den Isopoden wenigstens 
gar nicht gibt. Hinzufiigen will ich noch, daB fiir Chilopoden, Diplopoden 
und Thysanuren dasselbe gilt. 

Im Anschlu8 hieran erwihne ich auch noch folgende Erklarungen 
TISCHOKKEs a. a. O., 8.15: ,,Die HauptstraBe fiir den Einmarsch siid- 
licher Tiere in den Tessin fiihrt von Stidosten her, vom adriatischen Ge- 


382 K. W. Verhoeff: Vergleichende geographisch-dkologische Untersuchungen 


biet langs des AlpenfuBes nach Westen. Sie gibt in die nach Siiden offe- 
nen Tiler reich belebte Seitenpfade ab und vermeidet es, die Poebene 
zu queren; denn das weite, einténig bestellte Flachland bildet fiir die 
Wanderung mancher Tiere eine uniiberwindliche Schranke. 

Der Wanderweg aus dem Osten besitzt fiir die Wiederbevélkerung 
der Alpen seit der Gletscherzeit noch héhere Bedeutung, denn auf ihm 
erreichten in geduldigem Vordringen manche Geschépfe der sarmatischen 
Ebenen, der Steppe und der Gebirge Innerasiens das ferne Bergland im 
Herzen Europas. Auch dieser in éstlicher Ferne entspringende Tierstrom 
tragt seine letzten Wellen wahrnehmbar genug bis in die J'essiner Taler.“ 

Abgesehen von der schon im 46. Aufsatz besprochenen Theorie einer 
Herkunft aus Asien, mu8 ich noch zu der Frage Stellung nehmen, wie 
sich die Landasseln zu der Ansicht verhalten, da8 ,,die HauptstraBe fir 
den Einmarsch“ siidlicher Tiere . . . ,,vom adriatischen Gebiet lings des 
AlpenfuBes nach Westen‘ bien soll. 

Sehen wir uns darauf wieder die 30 Arten an, welche in den drei letz- 
ten Spalten der-Tabelle B verzeichnet wurden und deren geographischer 
Charakter tibrigens auch schon oben besprochen worden ist, dann ergibt 
sich, daB zunachst Armadillidium opacum und vulgare, Porcellio scaber, 
laevis und montanus, Tracheoniscus ratzeburgii, Metoponorthus pruinosus, 
Lepidoniscus pruinosus, Trichoniscus alemannicus, verhoeffii und noricus, 
sowie Mesoniscus alpicolus, also ttber ein Drittel der Fauna hierfiir gar 
nicht in Betracht kommen, weil es entweder nérdliche oder alpenlan- 
dische oder sehr weit verbreitete Arten sind. Als Endemiten haben zu 
gelten Armadillidium rosai, Tendosphaera brembana, Tracheoniscus larii, 
Cyphobrembana pellegrinensis und Trichoniscus heroldit. 

Was aber die noch tibrigbleibenden 13 Arten betrifft, so ist Cylisticus 
biellensis eine Art der Siidwestalpen, plumbeus weist auch auf siidwest- 
liche Gebiete, aber keinenfalls auf die Adria. Platyarthrus hoffmannseggii 
kommt zwar an der Adria genug vor, ist aber so verbreitet, daB er sich 
hier um so weniger verwerten laiBt, als die anderen Platyarthrus-Arten 
vorwiegend in den westitalienischen, parathalassischen Gebieten zu 
Hause sind. Orthometopon planum ist wieder iiberwiegend siidwestlicher 
Natur, Philoscia affinis desgleichen. Tiroloscia squamuligera und seine 
Rassen sind auf die Westalpen beschrankt, ebenso T'richoniscus circulifer 
und Androniscus dentiger calcivagus wihrend die Grundform in Nord- 
und Mittelitalien weit verbreitet ist. Ligidiwm germanicum ist zwar eine 
stidéstliche Art, aber sie ist doch gleichzeitig so sehr auf Gebirge und 
Kihle eingestellt, da®8 sie unméglich als ein charakteristischer Zuwan- 
derer des adriatischen Gebietes gelten kann. 

Somit bleiben als entschieden éstliche Arten nur noch Cylisticus con- 
vexus und T'racheoniscus arcuatus iibrig. Aber die erstere Art ist doch so | 
tiberwiegend mitteleuropiisch, daB sie hier ebenfalls nicht in Betracht 
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kommen kann. Nur der 7’. arcuatus als siidéstliches und zugleich medi- 


terranes Tier entspricht durch seine reichliche Verbreitung auch im Nord- 
westen Jugoslawiens der angefiihrten Vorstellung ZScHOKKEs von einer 
Einwanderung aus Siidosten, aus den Landern im Norden und Osten der 


| - Adria. ; 


Die Ansicht Zscnoxxess, daB ,,die HauptstraBe fiir den Einmarsch 
sudlicher Tiere in den Tessin von Siidosten herfiihren soll, kann ich somit 
auf Grund der Jsopoden nicht oder doch nur als Ausnahme bestatigen, 
Ich wiederhole vielmehr das schon oben bei der vergleichenden Betrach- 
tung der westalpenlandischen. Gebiete Festgestellte auch fiir Tessin-Kan- 
ton und Nachbarschaft, da der Hauptstrom der Landasseln von Siiden 
nach Norden und Stidwesten nach Nordosten gegangen ist. 


h) Sprechen die Isopoda terrestria fiir die Unterscheidung einer 
europiischen und mediterranen Subregion? 

Der natiirliche vorurteilslose Mensch, welcher von Mitteleuropa in die 
Mittelmeerlinder reist, wird immer das Empfinden haben, da8 er in den 
letzteren in eine ganz andere Welt eintritt. Trotzdem ist das Urteil der 
Wissenschaft bei der Unterscheidung von tiergeographischen Gebieten 
der Erde hinsichtlich der Abgrenzung einer europdischen und mediter- 
ranen Subregion sehr verschieden ausgefallen. . 

Bekanntlich hat A. R.. WALLACE in seinem beriihmten zweibindigen 
Werk iiber ,,Die geographische Verbreitung der Tiere“ (iibersetzt von 
A. B. Meyer 1876, Dresden) die europaische und mediterrane Subregion 
so gegeneinander abgegrenzt, dal} die Pyrenaenhalbinsel, die siidfran- 


- zosische Kiiste, Italien, der gré8te Teil der Balkanhalbinsel und Siidwest- 
 asien siidlich des Kaukasus zur mediterranen Subregion gehéren. Unter 


den zahlreichen Fallen, in welchen diese Unterscheidung von Zoologen 
angenommen worden ist, will ich nur einen anfithren, nimlich den in 
ScopeL: Geographisches Handbuch zu Andrees Handatlas, 3. Aufl. 
Leipzig 1899, erschienenen Aufsatz von K. Mésivus iiber ,,Die Tierwelt 
der Erde‘. Dagegen finden wir in F. Dauus ,,Grundlagen einer dkologi- 
schen Tiergeographie“, G. Fischer, Jena 1921, auf 8. 106 eine Karte, in 
welcher innerhalb eines arktogiischen Reiches, welches ungefahr der 
palaarktischen und nearktischen Region WALLACEs zusammen ent- 
spricht, vier Provinzen unterschieden, von welchen die zweite die euro- 
paisch-mediterrane Provinz jene beiden von WALLACE vereinigt, also den 
europiisch-mediterranen Gegensatz nicht mehr zum Ausdruck bringt. 
Ich zweifle nicht daran, da die meisten Zoologen hierin mit mir einen 
Riickschritt erblicken, auch wenn das Verfahren Dauts fiir einzelne Tier- 
gruppen berechtigt sein sollte. 

Fiir diejenigen Tiergruppen, welche ich seit Jahrzehnten studiert 
habe, namentlich Diplopoden, Chilopoden und Isopoden, ist die Not- 
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wendigheit der von WALLACE gegebenen Unterscheidung ganz unbestreit- 
bar. Damit ist natiirlich noch lange nicht gesagt, daB seine Grenzzichung 
die richtige sei. Eine scharfe Grenzlinie la8t sich innerhalb zusammen- 
hangender Landmassen iiberhaupt nicht ziehen und man mu8 sich immer 
vorhalten, daB wenn sie dennoch gezogen wird, dies nur eine der Orien- 
tierung dienende Andeutung sein kann. 

Wenn man auch wei, daB der tiergeographische Begriff mediterran 
gegeniiber, europaisch durchaus notwendig ist, weil tiberreichlich be- 
grindet, dann kann man dennoch die Frage, was ist 


mediterran oder mittelméerlandisch, 


verschieden beantworten. Eine recht scharfe Definition wiirde sich er- 
geben, wenn wir fiir das Mediterrangebiet nur diejenigen Kistengirtel in 
Anspruch nehmen wiirden, welche ich im 46. [sopoden-Aufsatz als litorale 
und sublitorale unterschieden und als parathalassische zusammengefaBt 
~ habe. Die mediterranen Tiere wiirden dann so weit-ins Land hinein leben, 
als ihnen noch durch die Luftbewegungen ,,die Meeresdiinste“ zugetragen 
werden. Diese Umschreibung wire aber schon deshalb zu eng, weil die- 
selbe die im Mittelmeer gelegenen Inseln, soweit sie héhere Gebirge be- 
sitzen, wie z. B. Korsika, nur teilweise einschlieBen kénnte. Diese Inseln 
missen aber alle der mediterranen Subregion vollstandig zugerechnet 
werden, unbeschadet des Hinschlages einiger alpenlindischer und damit 
europadischer Elemente. Soviel ist aber sicher, daB die Fauna der para-— 
thalassischen Zonen und der mediterranen Inseln das Wesen der mediter- 
ranen Fauna am entschiedensten zum Ausdruck bringt. Die Fauna dieser 
Gebiete verdeutlicht uns am schirfsten den Gegensatz zur europaischen 
Fauna. 

Wenn es auch sehr schwer ist, fiir die beiden Subregionen eine befrie- 
digende kurze Definition zu geben, so geniigt doch fiir die Berechtigung 
beider schon durchaus der Hinweis auf die grofen Gegensitze, welche 
zwischen der europiischen Fauna einerseits und der der mediterran- 
parathalassischen Gebiete nebst Inseln andererseits bestehen, Gegensdtze, 


welche sich in den. meisten Tiergruppen systematisch bestimmt aus- 
driicken lassen. 


Mit den parathalassischen Zonen und mediterranen Inseln haben wir 
erst den mediterranen Grundstock festgestellt. Die tatsichliche Verbrei- 
tung der Tiere zeigt aber, daB die mediterrane Fauna viel weiter aus- 
gebreitet ist und nicht nur die Kiistengiirtel, sondern auch den gré8ten 
Teil des Inhaltes der drei groBen siideuropiischen Halbinseln umfaBt. 
Von diesen Halbinseln (ich beschriinke mich hier ganz auf das europiiische 
Gebiet) ist aber die mediterrane Fauna auch noch in betrachtlichem 
MaBe nach Norden vorgestoben und das Verschiedenartige dieser VorstéBe 
bringt es schon mit sich, da ein vermittelndes Zwischengebiet zustande 
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gekommen ist, in welchem europaische und mediterrane Tierarten neben- 
einander leben, wie wir das oben an Beispielen von den Isopoden gesehen 
haben. Die vermittelnden Zwischengebiete haben natiirlich auch klima- 
_ tasche Verhiltnisse, welche zwischen den verschiedenen Klimaten Europas 
einerseits und der Mittelmeerlander andererseits vermitteln. 

Da die mediterrane Fauna ganz wesentlich durch das mittelmeer- 
landische Klima und die Kigentiimlichkeiten des Mittelmeeres bedingt 
wird, so mu8 ihre zentrifugale Ausbreitung um so mehr gehemmt werden, 
je mehr diese mediterranen Tiere auf abweichende Verhiltnisse stoBen. 
Das geschieht aber schon innerhalb der mediterranen Gebirge beim An- 
steigen in denselben und deshalb kann man sagen, daB das mediterrane 
Klima héchstens noch bis etwa 1000 m Hohe also etwa bis zur oberen 
Grenze der Edelkastanien als ein solches betrachtet werden kann, wenn 
auch in dieser Hinsicht bedeutende lokale Schwankungen herrschen. 
Gehen unzwerfelhaft mediterrane Tiere noch héher, dann miissen wir sie 
schon als solche betrachten, welche durch Anpassung sich an ein anderes 
Klima allmihlich gewéhnt haben und in solchen Fallen spreche ich von 
submediterranen Formen. 

Wenn ein Land von der Schmalheit der Apenninenhalbinsel, durch- 
 schnittlich nur 150—200 km breit, von zwei Meeren her sozusagen unter 
_ doppeltem mediterranem KinfluB steht, dann muf das auch bei seiner 
Gebirgsfauna zum Ausdruck kommen, zumal wenn die Verbindung mit 
anderen Gebirgen nur an einer einzigen, ebenfalls ziemlich schmalen Stelle 
besteht. In diesen Verhaltnissen steht Italien im Gegensatz zu dec 
Pyrenien- und Balkanhalbinsel, welche beide viel massiger und deshalb 
im Innern dem eigentlich mediterranen Einflu8 weniger ausgesetzt sind. 

Statt durch den Anstieg im Gebirge konnen aber die mediterranen For- 
men auch durch gréfere Entfernung vom Mittelmeer in anderes Klima ge- 
 raten und das ist in einem groBen Teile Oberitaliens um so mehr der Fall, 
als hier die oberitalienische Tiefebene in gewaltigem Bogen von Hoch- 
gebirgen umrahmt wird und somit die gréBten klimatischen Gegensatze 
einander benachbart werden. Der Umstand, da zwischen das Mittel- 
meergebiet und Europa dieses michtige Alpenland eingeschoben ist, hat 
eine auBerordentliche Verwickelung in den Beziehungen der beiden Sub- 
regionen herbeigefiihrt. Der Formenaustausch derselben ist teils durch 
die oberitalienische Tiefebene, teils durch die Alpenwelt ganz bedeutend 
erschwert, aber trotzdem nicht verhindert worden. 

In den zahllosen Talern der Siidalpen herrschen zwar andere klimati- 
sche Verhialtnisse als in den eigentlichen Mediterranlandern, aber sie sind 
doch so begiinstigt, da ein Teil der Mittelmeerformen sich hier leicht ein- 
leben konnte und go entstand eine betrichtliche submediterrane Fauna. 
Urspriinglich haben sich solche Submediterranen, wie z. B. Orthometopon 
planum, sowohl durch primaire als auch sekundare Mediterranlander ver- 
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breitet, ohne daB sich zwischen den Individuen der extremsten Gebiete, 
z. B. warme Berghinge direkt tiber der Mittelmeerkiiste einerseits und 
kiihle Siidalpenschluchten in 1000 m Héhe andererseits, irgendwelche. 
morphologischen Unterschiede eingestellt haben. Je langer aber solche 
Verhaltnisse dauerten, desto mehr konnten die Extreme eines solchen 
Areales zu morphologischen Differenzen fiihren und damit zur Formen- 
spaltung durch verschiedenartige Umwelt. In diesem Sinne kénnen wir 
uns z. B. Armadillidium rosai als einen Abkémmling der apenninischen 
Armadillidien entstanden denken, doch ist im ganzen in dieser Richtung 
an ableitbaren Formen entschieden nicht das zu finden, was man eigent- 
lich erwarten sollte und das liegt offenbar daran, daB solche von medt- 
terranen Arten abstammende Endemiten der Siidalpen schon lange vor den 
Kiiltezeiten entstanden sind, wihrend die Zeiten nach denselben noch nicht 
ausgereicht haben, um neue Arten entstehen zu lassen. 

Die Begriffe submediterran und siidalpenlandisch gehen ineinander 
iiber, denn indem die mediterranen Arten sich in den Siidalpen ausbreiten, 
werden sie submediterran und wenn sie sich hier schlieBlich morpho- — 
logisch abandern, werden sie stidalpenlandisch. 

Die mediterranen Formen werden aber nicht nur in den Siidalpen und 
anderen Nachbargebieten submediterran, sondern sie kénnen auch euro- 
pdisch und schlieBlich kosmopolitisch werden. 


Ein natirliches Kindrimgen von mediterranen oder submediterranen 
Arten in die Nordalpen, wie wir es unter den Jsopoden in Tracheoniscus 
arcuatus, unter den Chilopoden in Polybothrus fasciatus, unter den Diplo- 
poden in Glomeris guttata und Prionosoma canestrinii verwirklicht sehen, 
kann auf die Steppenzeit zuriickgefiihrt werden; aber wir haben auch das 
EKindringen mediterran-submediterraner Elemente nach Stiddeutschland 
zu verzeichnen, so der Philoscia affinis unter den Isopoden bei westlicher 
Umgehung der Alpenlander bis nach Wirttemberg, des Polybothrus lep- 
topus. unter den Chilopoden bei dstlicher Umgehung der Alpenlander bis 
nach Mittelbayern und des Schizophyllum rutilans unter den Diplopoden 
bei westlicher Umgehung der Alpen ebenfalls bis nach Mittelbayern. 


Kin kiinstliches Ausbreiten mediterraner Arten in Europa, zum Teil 
sogar bis Nordeuropa sehen. wir in Metoponorthus pruinosus, Porcellio 
dilatatus und Armadillidium nasutum, wobei die erste Art hier und da 
schon Ansiitze dazu macht, aus ihrer synanthropen Bindung heraus- 
zukommen, wibrend die beiden anderen ganz an menschliche Wohnungen 
und Warmhauser gebunden sind und eben dadurch dauernd auf die 
warmere Mittelmeerheimat hinweisen. 


Bei allen genannten Arten, einerlei ob es sich um natiirliches Vor- 


dringen oder um kinstliche Verschleppung handelt, ist aber nirgends 
eine Ausbildung deutlicher Lokalformen beobachtet worden, weil auch 
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in diesen Fallen die Zeiten, welche in den sekundaren Landern durchlebt 
wurden, noch zu kurz sind. 

Threm Klima nach gehéren die Alpenlinder gréftenteils der ewro- 
pdéischen Subregion an, aber mit ihren warmen Siidalpentilern bilden sie 
den submediterranen Ubergang zur mediterranen Subregion. 

Oroniscus ist bisher die einzige Isopoden- Gattung, welche nicht nur - 
vollstdndig alpenldndisch-endemisch ist, sondern auch zugleich in alpen- 
ldindisch-montanem Klima ihr Fortkommen findet, und zwar in den drei 
von mir entdeckten Arten, deren schweizerische am FuBe des Matter- 
hornes, also im Urgebirge lebt, wahrend die beiden anderen dem ost- 
alpinen Kalkgebirge angehéren. Es ist. sehr bemerkenswert, daB wir 
keinen naheren Verwandten von Oroniscus in den eigentlichen Mittelmeer- 
landern kennen, da die einzige palaarktische nahere verwandte Gattung, 
namlich Oniscus, vielmehr atlantisch-westeuropaisch ist. Da nun Oro- 
_ miscus primitiver ist als Oniscus, so haben wir offenbar in Oroniscus eine 

der alteren Landasselgattungen, welche die allmahliche Faltung der Alpen 
- mitgemacht hat, ohne die alten Reviere zu verlassen. 
Ahnlich verhalt es sich aber auch mit Mesoniscus alpicolus HELLER, 
_ doch kommt diese Gattung auch in den Karpathen vor und das Areal 
- dieser Art ist, vermutlich auch infolge der Alpenerhebung in zwei Unter- 
areale zerrissen, ein kleineres zwischen Langensee und Luganer See und 
ein viel gréBeres in den Nordostalpen. 

So wie mediterrane Arten in die europaische Subregion eingedrungen 
sind, haben sich aber auch umgekehrt ewropdische Arten in mediterrane 
oder wenigstens submediterrane Gebiete vorgeschoben. So ist z. B. Cy- 
listicus convexus als eine entschieden europaische, und zwar tiberwiegend 
osteuropaische Art zu betrachten, die zwar im Bereich der Nordadria bis 
an die Kiiste vorgedrungen ist, in den Alpenlandern aber je weiter nach 
Westen desto weniger in die warmen Taler hinabsteigt, in denen sich 
andere mediterrane und submediterrane Arten befinden. Ahnlich steht es 
mit den Porcellio-Arten scaber und pictus, welche beide zwar nach Nord- 
amerika verschleppt wurden, aber in den Mittelmeerlandern gréBtenteils 
nicht heimisch sind. Die erstere Art, allgemein als ,,Kellerassel’* bekannt 
_ (oder auch verkannt!), ist offenbar primar als atlantisch zu bezeichnen, sie 
ist sehr gemein in Portugal. DaB Tracheoniscus ratzeburgi weit verbreitet 
im deutschen Mittelgebirgsdreieck, in den Zentral- und Ostalpen, sowie 
im Gebirge Nordwestjugoslawiens von Norden her in Norditalien ein- 

gedrungen ist, wurde schon oben besprochen. Uberrascht war ich, ihn 
sogar noch im warmen Hiigellande bei Asti anzutreffen, doch scheint 
er hier nur noch ein kiimmerliches Dasein zu fihren unter Verhilt- 
nissen, die seiner eigenen Natur, Vorliebe fur Kihle, Feuchtigkeit 
und Wald nicht mehr entsprechen. Offenbar lebt er hier cin Existenz- 
minimum. - 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 24. 26 
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Ein Fremdling in den Mittelmeerlindern ist auch der T'racheonscus 
rathkei, von dem ich den Eindruck erhielt, daB er in Oberitalien unter 
dem Finflu8 der kiinstlichen Grabensysteme seine Ausbreitung gefunden 
hat. 

Lepidoniscus ist eine der charakteristischen alpenlindischen Gattun- 
gen, doch erstreckt sie sich auch noch weit nach Norden und Osten in die 
Mittelgebirge. In den Siidalpen ist der Lepidoniscus pruinosus, haufig in 
der Umgebung der italienischen Seen, zwar weit vorgestoBen, verleugnet 
aber nirgends seine montane Natur. Da8 er siidlich der Bernina in 1700 m 
Hohe als einziger Isopode haufig zu finden ist, spricht schon ausreichend 
fiir seinen dkologischen Charakter. 

In den Héckerasseln, Cyphoniscellus und Cyphobrembana haben wir 
eine morphologisch, dkologisch und geographisch merkwiirdige Gruppe 
meist seltener Tiere, die sich so vorwiegend an den Grenzen der euro-. 
paischen und mediterranen Lander oder in deren Nachbarschaft auf- 
halten, daB wir sie als eine submediterrane Gruppe bezeichnen konnen, 
welche aber trotzdem den eigentlichen Mediterrangebieten fremd ist. Hier- 
nach ist es begreiflich, da% wir es in ihnen mit entschieden stenothermen 
Tieren zu tun haben. 


Da8 Trichoniscus mit seiner Vorliebe fiir waldige, feuchte Berglander 
mehr eine ewropdische als eine mediterrane Gattung zu nennen ist, unter- 
liegt keinem Zweifel. In dieser Hinsicht ist es sehr bezeichnend, da8 ich | 
in den Apenninen, obwohl dort an dkologisch geeigneten Platzen kein 
Mangel ist, nirgends endemische Arten angetroffen habe, wahrend wir 
deren in den Alpenlindern eine ganze Reihe kennen. 


Der echt mediterrane Anteil der Gattung Trichoniscus beschrankt 
sich fast ganz auf parathalassische Arten, wobei ich es vorlaufig unent- 
schieden lassen mu, ob wir diese Formen als den primiren Teil der Gat- 
tung zu betrachten haben, wie es nach der allgemeinen Phylogenie der 
Landasseln am leichtesten zu verstehen wire, oder ob sekundire litorale 
Anpassungen vorliegen. 


Sehr merkwirdig ist die Tatsache, da8 auf Elba eine wenig abwei- 


chende Rasse des in den Alpenlandern und Norditalien weit verbreiteten 
Trichoniscus noricus in feuchtem Buschwalde lebt. 


i) Ist die europiische Subregion der mediterranen gegeniiber durch 
die Isopoda-Oniscoidea charakterisiert ? 

Der Endemismus der Landasseln in der mediterranen Subregion ist 
so stark ausgepragt, daB es nicht notwendig ist, hier niher auf ihn ein- 
zugehen, nur die Stenonisciden will ich erwaihnen, weil wir in ihnen sogar 
eine ganze endemische Familie vor uns haben, desgleichen die Buddelun- 
diellidae, welche auch schon teilweise submediterraner Natur sind. 
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_ Die europdische Subregion ist am stirksten innerhalb der Alpenlander 
charakterisiert, was ich schon besprochen habe, aber auch auSerhalb 
dieser fehlt es nicht ancharakteristischen undzum Teil auch endemischen 

_Arten. Ich nenne besonders Armadillidiuwm zenckeri, opacum, pictum und 
pulchellum, Cylisticus convexus, Oniscus murarius, die Lepidoniscus-Arten, 

-mehrere T'richoniscus-Arten, mehrere Protracheoniscus-Arten, Porcellio © 
montanus, Tracheoniscus ratzeburgii, rathkei, affinis und balticus. 

Besonders wichtig ist auch die Gattung Porcellium, welche zugleich 
osteuropaischer Natur ist. Von ihren Arten ist eine auf die Nordostalpen, 
eine auf Westungarn, eine auf die Ostkarpathen und eine auf Bosnien 
beschrankt, wahrend die bekannteste, der conspersus, eingehend von 
HEROLD untersucht, weit nach Nordeuropa vorgedrungen, obwohl dieses 
im ganzen an Landasseln sehr arm ist. Als europdische Arten sind ferner 
Hyloniscus vividus und mariae, sowie Ligidiwm hypnorum zu nennen, alle 
den Mediterrangebieten fremd. 

Die Abgrenzung der europiischen und mediterranen Subregion, wie 
sie WALLACE gegeben hat, konnte bei den damaligen Kenntnissen und 
in einem vorwiegend die Wirbeltiere beriicksichtigenden Buche nur eine 

_ oberflaichliche und vorlaufige sein. Vor allem muB8 ich jedoch betonen, 
daB es bei der auBerordentlichen Verwickelung der geographischen Ver- 
haltnisse nicht zweckmifig ist, eine einfache Abgrenzung beider Re- 
gionen zu geben, sondern da die Verhdltnisse viel klarer zum Ausdruck 
kommen, wenn eine submediterrane Zone als vermittelndes Gebiet eingeschal- 
tet wird. Hier beschrankte ich mich auf die Gebiete im Bereich der Alpen- 

lander. Aber es unterliegt keinem Zweifel, dafi auch anderweitig sub- 

-mediterrane Zwischengebiete in Betracht. kommen. 

Was Deutschland, die Alpenldénder und Italien betrifft, so gehdren 
Deutschland und der gréBte Teil der Alpenlander zur europaischen Sub- 
region, wahrend das apenninische Italien (mit Ausnahme der héheren 
Gebirgslagen), Istrien, das siidliche Venetien, siidliche Lombardei, Ligu- 
rien und die nach dem Mittelmeer abwiissernden Teile der Seealpen (eben- 
falls mit Ausnahme der héchsten Lagen) der mediterranen Subregion 
angehwren. 

Das submediterrane Gebiet umfaBt dann die nérdlich davon befind- 
lichen Lander, vor allem aber die Randgebiete der Siidalpen und die Siid- 
alpentiler bis etwa in 1000 m Hohe. Die submediterrane Siidlinie wiirde 
also ziemlich einfach zu ziehen sein, wahrend die Nordlinie eine Unmenge 
von Kriimmungen ausfiihrt, so da sie sich erst dann einigermafien ge- 
nauer wird ziehen lassen, wenn zahlreiche lokale Untersuchungen durch- 
gefiihrt worden sind. Im Bereiche der Siidalpen ist das submediterrane 
Gebiet von betrachtlicher Ausdehnung, weil hier die Klimagegensatze von 
Mittelmeer und Alpen wegen der norditalienischen Tiefebene und der 


lang ausgedehnten FluBtaler erst sehr allmahlich ineinander iibergehen. 
26* 
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Wenn dagegen, wie im Bereich der Seealpen die beiden Gegensatze nahe - 
aneinanderriicken, dann wird die submediterrane Zone so schmal, daB 
man auf ihre Unterscheidung eventuell ganz verzichten kann. 

Anders liegen die Dinge im Osten und Siidosten der Alpenlander, denn — 
hier sind die Verhiltnisse der Ausbildung eines submediterranen Gebietes 
sehr giinstig gewesen, und zwar besonders deswegen, weil die wngarische — 
Tiefebene ein gegen Norden und Osten durch die Karpathen geschiitztes, 
klimatisch begiinstigtes Becken vorstellt, dessen Rander besonders im _ 
Siiden einer Ausdehnung mediterraner Elemente recht férderlich ge- 
wesen sind, zumal die Donau auf langer Strecke von Westen nach Osten 
zieht und in ihrem Unterlauf durch eine warme, vorwiegend ebene Land- 
schaft die mediterranen Formen besonders gut weiterleiten konnte. Die 
Breite der Balkanhalbinsel und das Auftreten vieler teilweise alpiner Ge- 
birge derselben haben das Eindringen mediterraner Arten ins Innere zwar — 
nicht verhindern kénnen, aber doch einen so bedeutenden Einflu8 auf — 
diese ausgeiibt, da zahlreiche Endemiten zur Ausprigung gelangten. — 
Im Innern der Balkanhalbinsel, Siidungarns und Ruminiens hat sich also 
ein submediterranes Reich von bedeutender Ausdehnung entwickelt, 
welches ich im Gegensatz zu der italienischen Submediterranprovinz 
zwischen Po und Alpen als die dacisch-pannonische Submediterranprovinz 
unterscheiden will. 

Wahrend die schon ziemlich gut erforschte Jsopoden-Fauna Griechen- 
lands durchaus mediterranes Gepriage zeigt, ist im Nordwesten der Bal-— 
kanhalbinsel Dalmatien und der warmere Teil der Herzegowina von me- 
diterraner Fauna besetzt, der kaltere Teil derselben und der gréfite Teil 
von Bosnien dagegen von submediterraner. Auferdem treten aber auch 
~ noch Formen auf, z. B. eine Porcelliwm-Art, welche wir als europaische 
Elemente zu bewerten haben. — 

Obwohl die Landasseln in der europiischen Subregion bei weitem 
nicht.so stark vertreten sind wie die Diplopoden, muB ich doch die oben 
aufgeworfene Frage durchaus bejahen, aber gleichzeitig hinzusetzen, daB 
sich in bald schmilerer, bald breiterer Ausdehnung zwischen die ewro- 
parsche und mediterrane Subregion ein Mittelgebiet, das submediterrane oder’ 
pracuropiische einschiebt, welches klimatisch eine Zwischenstellung ein-— 
nummt und in welchem sich europdische und mediterrane Arten nebenein- 
ander vorfinden und auperdem zahlreiche Endemiten, welche vorwiegend 
mediterranen Gattungen entstammen oder mit mediterranen Arten verwandt 
sind, 

Ein biologisch erfahrener Beobachter, welcher von Norden nach 
Siiden die Alpenlander durchreist, wird z. B. an der Brennerbahn, 
zwischen Franzensfeste und Brixen (Bressanone) in dem Erscheinen der 
ersten Bestinde von Edelkastanien den Anfang des mediterranen Reiches 
erblicken, zumal sich schnell andere siidliche Gewichse ebenfalls ein- 
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_ stellen. Auch ich bin lange Zeit dieser Anschauung gewesen und erst die 

-griindlicheren vergleichend-faunistischen Studien haben mir gezeigt, daB 
eine solche Anschauung zoologisch nicht haltbar ist, weil die europaisch- 
alpenlandischen Hinfliisse in Siidtirol und anderen Siidalpengebieten so 
stark sind, daB hier eine eigene besondere und héchst charakteristische 
Zone gegeben ist, welche zwischen den beiden Subregionen vermittelt 
und doch zugleich auch eine eigene Welt fiir sich bildet. Wenn wir also von 
Norden her in das gesegnete Hochtal von Brixen einfahren und uns des 
plétzlichen Szenenwechsels freuen, wie das jahraus jahrein bei Tausenden 
aus Mittel- und Nordeuropa der Fall ist, so gelangen wir hiermit in die sub- 
mediterrane Zone, wahrend wir das eigentliche Mediterrangebiet erst er- 
reichen, wenn wir das Niederungsland des Po hinter uns zuriickgelassen 
haben. 


k) Bietet die Verbreitung der Isopoda terrestria einen Anhalt 

fiir die Apennin-Bergamaskerbriicke ? 

Soeben habe ich in meinem 123. Diplopoden-Aufsatz in dem Kapitel 
,.Der groBe Hiatus in der norditalienischen Fauna‘‘ (Neues Arch. Nat. 
1931) auf Grund der Verbreitungserscheinungen der Diplopoden den 
'SchluB gezogen, daf in der Vorzeit die westliche oberitalienische Tief- 
ebene zwischen den Bergamasker Alpen und dem Nordapennin bei © 
Voghera-Piacenza von einem Gebirgsriicken, und zwar Kalkgebirge, 
wahrscheinlich mesozoischer Natur durchsetzt gewesen ‘ist. 

_ Die Frage liegt nahe, ob auch in der Verbreitung der Landasseln Tat- 
sachen zu finden sind, welche diesen SchluB zu stiitzen geeignet er- 
scheinen ? — 

Werfen wir nach dieser Richtung einen Blick auf die obige Tabelle B, 
dann kann allerdings nur Cylisticus plumbeus mit seiner Verbreitung 
einerseits in Ligurien und Mittelitalien und andererseits in den mittleren 
Siidalpen hierfiir einen Anhalt bieten. Aber auch die kalkstete Gattung 
Tendosphaera kommt hier insofern in Betracht, als von ihren beiden 
Arten die eine im Kalkgebirge der Seealpen und die andere im berga- 
maskischen Kalkgebirge lebt, also beide weit getrennt durch die Ur- 
gebirge der Westalpen. Die Kalkgebirgsziige zwischen beiden Vorkomm- 
nissen sind abgetragen. 

Ganz besonders spricht aber fiir meine Auffassung Armadillidium 
rosat, nur aus den siidlichen Bergamasker Alpen bekannt, aber zugleich 
verwandt mit mediterranen Arten, wie ich an anderer Stelle besprochen 
* habe. 

Ferner muB ich Tracheoniscus brentanus und larit, aternanus VERE. 
nennen als Formen, welche ich im vorigen Jahre aus den Apenninen nach- 
gewiesen habe, und zwar die erstere aus dem etruskischen Apennin und 
die letztere aus den Nordabruzzen. Beide Arten leben in den mittleren 
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Siidalpen, beide sind aus Ligurien-Piemont ganzlich. unbekannt, beide 
sind petraisch-titanisch und deshalb bildet fiir sie die weite Poebene eine 
uniiberwindliche Schranke. 

Hier mu ich auch Armadillidiwm tirolense VerH. erwaihnen als eine 
hochst eigentiimliche Art und Hndemiten des Mt. Baldogebietes und seiner 
nachsten Nachbarschaft. Von ihr schrieb StrouHAL in seinem Aufsatz — 
Zar Kenntnis der Untergattung Armadillidium Vuru.‘ 74, H.1/4 des — 
Zool. Anz. 1927 auf S. 21 folgendes: ,Armadillidium tirolense wurde von — 
VERHOEFF nérdlich des Gardasees (Riva, Arco) entdeckt. Nun liegt mir 
ein Weibchen vor, das von Dr. Oskar SCHNEIDER 1891 bei S. Remo ge- 
sammelt wurde.“ 

In der Umgebung von S. Remo habe ich 1908 ziemlich griindlich ge- 
sammelt und von Armadillidium tirolense nichts zu Gesicht bekommen. 
Selbstverstandlich ist das noch kein geniigender Beweis gegen den Fund 
ScunerpErs. Aber es erscheint mir doch, bei der geographischen Wichtig- 
keit dieser Frage eines stark diskontinuierlichen Areales, dringend ge- 
boten, den Fund Scunerpers vorlaufig als zweifelhaft za betrachten. 

Sollte er jedoch wirklich bestatigt werden, dann wiirde auch dieses 
Vorkommen als eine Stiitze meiner Theorie der Apennin-Bergamasker- 
briicke verwendet werden kénnen, da auch Armadillidium tirolense eine 
- petraisch-kalkstete Art vorstellt. 

Wenn auch die Tatsachen, welche fiir diese Kalkgebirgsbriicke 
sprechen, bei den Diplopoden zahlreicher sind als bei den Isopoden, so 
fehlt es doch auch bei diesen nicht an denselben und es ist héchstWahr- 
scheinlich, da8 die Zukunft nach dieser Richtung noch mehr Aufklarung 
bringen wird, wenn die Aufmerksamkeit mehr auf dieses Problem ge- 
richtet wird. 


1) Gehért Platyarthrus zu den Porcellioniden? 

In einem soeben erschienenen Aufsatz von G. M6ODLINGER , Beitrage 
zur Morphologie der Respirationsorgane der Landisopoden“, Stud. zool. 
2, fasc. 1, Budapest 1931, schreibt der Verfasser folgendes auf S. 75: ,,In 
Hinsicht der physiologischen Leistungsfaihigkeit und der feineren Struk- 
tur der Atmungsorgane ist Platyarthrus hoffmannseggii sehr bemerkens- 
wert. Dieser in Ameisenhaufen lebende blinde Jsopode wird von den 
Systematikern in die Unterfamilie der Porcellioninae eingereiht, aber 
schon ABRAHAM u. WorLskKy (Die Geruchsorgane der Land-Isopoden, Z. 
Morph. u. Okol. Tiere 17, 461, 1930) hatten infolge der Beschaffenheit der 
Geruchsorgane bemerkt, dafi dieses Tier ganz trichoniscus-artig ist. Sie 
fiihren diese Ahnlichkeit auf Korrelation zuriick, da bei diesem blinden 
Genus das Fehlen der Sehorgane durch die Geruchsorgane kompensiert 
wird. Die Gestaltung der Atmungsorgane, hauptsachlich die der Endo- 
poditen, ist wahrlich wie bei T'richoniscus, weswegen Platyarthrus nicht 
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_ zu den Porcellioniden gerechnet werden kann. Am Endopodit von Platy- 

arthrus ist keine Spur eines Blutkanals nachzuweisen, wogegen die An- 

_ wesenheit desselben fiir die Porcellioninen charakteristisch ist. Eine der- 
artige Gestaltung des Atmungsvorganges kann mehrere Griinde haben. 
Der wahrscheinlichste ist der, da obwohl diese Gattung ihrer Fiihler und 
anderer Higenschaften wegen nicht zu den T'richonisciden gehort, in Hin- 
sicht der Geruchs- und Respirationsorgane sie jenen doch nahesteht. 
Im Gegenteil kénnen wir aber auch meinen, daf diese Krebse, die infolge 
ihrer unterirdischen Lebensweise immer in feuchter Luft leben, die fiir 
die Kiemen der Porcellio-Gruppe charakteristische Beschaffenheit sekun-_ 

_dar verloren haben und infolge der ahnlichen Lebensweise den T'richo- 
niscen ahnliche Kiemen herausbildeten. ‘‘ 

Diese Erklarungen M6piincErs enthalten zwei einander wider- 
sprechende Urteile und darum sind sie zweifelhafter Natur. Es unterliegt 
aber gar keinem Zweifel, daB Platyarthrus trotz der genannten Besonder- 
heiten, die durch die myrmekophile Lebensweise, zugleich aber auch durch 
die im Vergleich mit der groBen Masse der Porcellioniden auffallende 
Kleinheit des Koérpers veranlaBt worden sind, eine Porcellionidengattung 
vorstellt, welche phylogenetisch mit den T'richonisciden nichts zu tun hat. 
Bekanntlich hat J. ScuHéspL der Gattung Platyarthrus unter dem Namen 
,, l'yphloniscus, eine neue blinde Gattung der Isopoda‘‘, schon 1860 in 
den Sitzgsber. Akad. Wiss. Wien, Math.-naturwiss. K1. 40, Bd. 9, eine von 
10 Tafeln begleitete, sehr sorgfaltige und hiibsche Monographie gewidmet. 
Aus dieser ist aber bereits mit aller Deutlichkeit zu ersehen, da8 die 
Gattung, auch wenn sie keine Trachealsysteme besitzt, doch nur zu den 
Porcellioniden gehéren kann. Da8 sie nichts mit den T'richonisciden zu 

- tun hat, beweisen 

1. die Mundwerkzeuge, vor allem das Fehlen eines Kaufortsatzes an 
den Mandibeln, 

2. die Hinterrinder der Rumpftergite, welche alle kraftig ausgebuch- 
tet und in dreieckige Epimerenzipfel ausgezogen sind, 

3. die groBen Kopfseitenlappen, 

4. die Gestalt der massigen Antennen, 

5. der Bau des eee und der beiden ersten Pleopoden- 
paare des ¢. 

Fiir einen Tereaneneani erential Dissertation) méchte ich als Unter- 
suchung die Frage aufwerfen, ob und in welcher Weise sich aus dem 
Darmkanal und namentlich dem Kawmagen eine weitere Stiitze fiir die 
Porcellioniden-Natur der Platyarthrus ableiten laBt! 


DIE BESIEDLUNG NEU ANGELEGTER WARMHAUSER DURCH 
TIERE. 


EIN BEITRAG ZUR FRAGE DER BILDUNG 
VON GEWACHSHAUSFAUNEN. 


Von 
CAESAR R. BOETTGER. 
(Eingegangen am 17. September 1931.) 


In den letzten Jahren mehren sich die Nachrichten tiber das Auf- 
treten auslandischer Tiere in unseren Gewachshausern, wo manche 
tropische Art ein Fortkommen fand, ungefahrdet durch die scharfe 
Auslese unseres Winters, der im Freiland ihre Ansiedlung nicht gestattet 
hatte. Es konnte gezeigt werden, welch grofen Anteil die von aufSer- 
halb eingeschleppten Tiere in der Gewachshausfauna Berlins haben (4), 
wahrend beispielsweise dieser Vorgang in den unteritalienischen Ge- 
wichshiusern noch nicht so weit vorgeschritten ist und die Tierwelt 
an diesem Biotop in der Hauptsache durch Vertreter der indigenen 
Fauna zusammengesetzt wird (5). 

Als Abschluf8 dieser Studien schien es mir nun noch wichtig und 
reizvoll, einmal zu untersuchen, welche Tiere zuerst in einer neu gegriin- 
deten Gewachshausanlage auftreten und an ihrer Besiedlung teilnehmen, 
ferner nachzupriifen, ob gleich von vornherein Typen zu finden sind, 
die als allgemein verbreitete Glieder der Gewichshausfauna ange- 
sprochen werden miissen. Eine solche Gelegenheit bot sich, als im 
Herbst 1929 in Neubabelsberg bei Berlin die groB angelegte Unter- 
nehmung ,,Orchiflora“, Orchideen-Kulturen G. m. b. H. mit einer gréBe- 
ren Anzahl durch Verbindungstiiren miteinander zusammenhangenden 
Gewachshausern in Betrieb genommen wurde. Im folgenden ist der 
Bestand an Tieren verzeichnet, der nach einjahrigem Bestehen des Be- 
triebes im Herbst 1930 die Gewiachshausfauna zusammensetzte. Es 
fallt sofort auf, da’ ein erheblicher Anteil der Fauna durch Arten ge- 
bildet wird, die haufig in den Gewachshiusern Deutschlands und iiber- 
haupt Europas leben. 

Das vorliegende Beispiel ist aus dem Grunde besonders interessant, 
weil schon aus geschiaftlichen Riicksichten nach Méglichkeit das Ein- 
dringen von Tieren vermieden wird und vor allem die Neueinginge 
sorgfaltig gesiubert werden, um keine Schidlinge einzuschleppen; es ist 
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daher fiir die etwa mit Pflanzen eingetroffenen Tiere noch erheblich 
erschwert, auch wirklich ins Gewiichshaus zu gelangen. Allerdings 


s beherbergen vor allem die Sendungen aus den Tropen nicht selten an 


den Pflanzen oder im Packmaterial Tiere der verschiedensten Gruppen, 
die unabsichtlich verschleppt wurden. So befand sich nach Mitteilung des 
Obergirtners in einer Orchideensendung aus Siidamerika einmal sogar 
eine gréBere Echse, die jedoch ins Freie entwischte, leider nicht mehr 
gefangen und identifiziert werden konnte. Der groBte Teil dieser ein- 
geschleppten Tiere, d. h. alles, was an solchen in den Pflanzensendungen 
beobachtet wird, wird-vernichtet. Nur diejenigen Tiere, die unschein- 
bar sind oder in jungen Exemplaren oder als Eier oder Brut der Auf- 
merksamkeit entgehen, kénnen mit den Pflanzen in die Gewachshauser 
_gelangen. Bei der in Betracht kommenden Anlage trafen in dem Beob- 
achtungsjahr Orchideensendungen aus Siidamerika und von den malay- 
-ischen Inseln ein. Ferner wurden Orchideen aus belgischen und eng- 
lischen Ztichtereien bezogen. Was von Tieren in diesen Sendungen 
festgestellt und herausgelesen wurde, ist nicht in vorliegende Faunen- 
zusammenstellung aufgenommen worden; die betreffenden Arten sind 
ja noch nicht Mitglieder der Gewachshausfauna geworden. Als solche 
werden nur die Tiere aufgefiihrt, die in den Gewachshausern selbst ge- 
fangen sind. 
Bereits aus meinen friiheren Untersuchungen iiber Gewachshaus- 
faunen (4; 5) ging deutlich hervor, da sich diese aus drei ganz be- 
stimmten Komponenten zusammensetzen. Es sind das 


1. aus der Umgebung der Gewachshiuser eingedrungene Tiere, 
2. mit Pflanzen aus deren Ursprungsland eingeschleppte Tiere, 
3. mit Sendungen aus anderen Gewachshausern eingeschleppte Tiere. 


Aus der Umgebung der Gewichshiuser sind stets einzelne Tierarten 
in diese hineingelangt. Trotz oft sehr sorgfiltigen Abschlusses nach 
auBen hat die Gewichshausfauna manchen Zuzug aus dieser Richtung 
erhalten. Einmal sind verschiedene Arten aktiv in die Gewachshauser 
eingedrungen und haben sich dort angesiedelt. Es sind das meist Tiere, 
die im Freiland unter Steinen, sowie an altem Gemauer und an ahn- 
lichen Orten leben, die auch gern in Keller eindringen und dort indivi- 
duenreiche Kolonien bilden. Beim zeitweisen Offnen der Fenster der 
_Gewiichshiuser kénnen ferner fliegende Tiere ins Innere der Hauser 
gelangen. Weitere Tiere sind jedoch auch passiv von augen mit Erde 
oder Gerat in die Hauser unbeabsichtigt hineingebracht worden. Die 
Gruppe von Tieren, die aus der Umgebung der Gewachshauser stammt, 
setzt sich meist aus Arten zusammen, die in dem betreffenden Gebiet 
indigen sind. Es kénnen aber auch fremde Arten dabei sein, die sich 
bereits im Freiland angesiedelt haben und dort dauernde oder voriiber- 
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gehende Mitglieder unserer Adventivfauna geworden sind. Manche aus 
der Umgebung in die Gewachshiauser hineingelangte Tiere sind Zufalls- 
giste, andere kénnen sich nur kiirzere Zeit dort halten; eine Reihe von 
ihnen aber findet zusagende Lebensbedingungen und breitet sich immer 
weiter aus, nicht selten trotz Verfolgung durch den Menschen. 

DaB trotz aller VorsichtsmaBregeln stets Einschleppungen von Tieren 
mit neuen Pflanzenimporten aus deren Ursprungslandern in die Gewachs- 
hauser stattfindet, ist allbekannt. Von Wichtigkeit aber ist es, ob sie sich 
in den Gewachshausern fortzupflanzen und fiir langere Zeit zu halten 
vermégen. Oft werden das besonders solche Arten kénnen, die be- 
reits in ihrer urspriinglichen Heimat sich gern in der menschlichen 
Kulturzone aufhalten oder die sogar mit Pflanzen aus einer Kultur- 
zone eingeschleppt werden, wodurch schon angezeigt wird, daf sie sich 
durch die Arbeiten des Menschen wenig stéren lassen. Die meisten 
eingeschleppten Tiere kénnen das nicht und sind nur voriibergehende | 
Erscheinungen in den Gewachshausern. Mit der Zunahme der Einfuhr 
von Pflanzen sind zweifellos mehr Méglichkeiten gegeben, da8 sich unter 
den zahlreichen, passiv eingeschleppten Tieren auch Arten befinden, 
die in den Gewachshausern fortzukommen vermégen und sich dort fir 
langere Zeit ansiedeln. Der Unterschied in der Zusammensetzung der 
Berliner im Gegensatz zu der unteritalienischen Gewachshausfauna laBt 
das erkennen. 

Hine besondere Gruppe von Tieren bilden nun noch diejenigen 
Arten, die aus anderen Gewachshausern eingeschleppt sind. Es handelt 
sich hier um indigene Arten und solche fremdlandischer Herkunft, die 
meist bereits mehr oder weniger bestandige Mitglieder einer Gewachs- 
hausfauna geworden sind. Da ihnen also die Lebensbedingungen in den 
Gewichshiusern zusagen, kénnen sie meist rasch auch in einem anderen 
Gewachshaus an Boden gewinnen. Zeitweise findet man Arten, die sich 
mit erstaunlicher Schnelligkeit iiber die Gewiichshauser weiter Gebiete 
hin ausbreiten, 

Bemerkenswert ist es nun, dai man in den Gewachshiusern eine Reihe 
von Tierarten immer wieder antrifft, und zwar Vertreter aller drei-oben- 
genannten Gruppen. Diese zu stindigen Gliedern der Gewachshaus- 
fauna unserer Tage gewordenen Tiere, mit deren Auftreten stets mit 
groBer Wahrscheinlichkeit zu rechnen ist, haben bei ihrer Existenz ganz 
besondere Bedingungen zu erfiillen. Es handelt sich einmal um Arten, 
die durch die Gartnerarbeiten in den Gewichshausern nicht in ihrer 
Entwicklung gestért werden, sei es, da sie geeignete Schlupfwinkel 
finden oder aber ihre Anwesenheit dem Menschen gleichgiltig ist. Dann 
aber vermégen sich auch solche Arten anzusiedeln, die durch groBe 
Fruchtbarkeit immer wieder die Liicken schlieBen, die die Gartnerar- 
beiten verursacht haben. Hierher gehért auch die groBe Zahl der Schad- 
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linge; jeder weiB, daB sie immer wieder trotz stirkster Verfolgung zu 
finden sind. , 

Die Untersuchung der Warmhauser der Orchideenkulturen in Neu- 
babelsberg zeigt nun, da die Gewachshausfauna trotz des kurzen Be- 
stehens von einem Jahr in der Hauptsache aus Arten zusammengesetzt 
ist, die bereits auch sonst bekannte Glieder solcher Faunen sind. Schon 
A. MrAzEk war es 1902 aufgefallen, da8B iiberall dort, wo die Bedin- 
gungen zur Existenz der Warmhausfauna gegeben sind, sie tiberall die 
gleiche ist und sich meist rasch an passenden Lokalitaten einstellt (15, 
-$.9). Und diese typische Fauna fand sich in den Gewachshausern in 
Neubabelsberg ein, obwohl die Bedingungen fiir ein Hineingelangen der 
Tiere in die Hauser nicht gerade giinstig waren. Die Orchideenziichterei 
ist am Rande eines Kiefernwaldes auf markischem Sandboden errichtet. 
UbermaBig reich ist dort die Fauna sicher nicht. Die Anlage ist von 
neuen Siedlungshausern mit kleinen Garten umgeben, die gleichzeitig 
oder meist spater angelegt sind, so daB von dort wohl einstweilen keine 
Neuerscheinungen der Tierwelt gekommen sind. Da8 aber auch die Ein- 
schleppung von Tieren mit Importen oder aus anderen Gewachshausern 
recht erschwert ist, ergibt sich aus der bereits erwahnten scharfen Kon- 
trolle der eingehenden Sendungen. Trotzdem hat sich diese reiche 
Fauna in der kurzen Spanne eines Jahres auszubilden vermocht. 

Innerhalb der Fauna der genannten Gewiachshauser sind von allen 
Tiergruppen zweifellos die Asseln (Isopoda) und. die TausendfiiBler 
(Myriopoda) am individuenreichsten, wenn auch nicht besonders viele 
Arten vorkommen. Sie bilden auch den Hauptbestandteil meiner Aus- 
beute. Regenwiirmer und Insekten sind immerhin gut vertreten, einige 
Insektenarten (Schaben und Ameisen) in besonders starken Kolonien 
zu finden. Auffallend arm ist die Molluskenfauna. Das mag daran 
liegen, daB man es mit Erfolg verstanden hat, durch strenge Uber- 
wachung vor allem die gréBeren, als arge Pflanzenschadlinge bekannten 
Nacktschnecken aus den Gewachshausern fernzuhalten. Wie lange es még- 
lich sein wird, sich vollstandig dieser Plage zu erwehren, sei dahingestellt. 

Auer den Herren der genannten Orchideenziichterei, die mir in 
zuvorkommender Weise die Bearbeitung der Gewachshausfauna in ihren 
Anlagen gestattete, bin ich denjenigen zu Dank verpflichtet, die Teile 
meiner oft an Individuen sehr reichen Ausbeute nachpriiften oder be- 
stimmten. Es sind das die Herren Dr. M. Hertne in Berlin (Lepidoptera), 
Prof. Dr. W. MicwartsEeN in Hamburg (Oligochaeta), Prof. Dr. W. 
RammeE in Berlin (Orthoptera), Prof. Dr. P. Sack in Frankfurt a. M. 
(Diptera), Dr. E. ScHENKEL in Basel (Arachnoidea), Konrektor H. SriTz 
in Berlin (Formicidae) und Dr. K. W. Vernorrr in Pasing (Myriopoda, 
Isopoda). Das Material fiir diese Untersuchung ist im Zoologischen 
Museum in Berlin niedergelegt. 
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1. Oligochaeta. 

Die Regenwurmfauna bot nach Herrn Prof. Dr. W. MicHAELSEN 
nichts Besonderes. Die bei uns auch im Freien vorkommenden und im 
Gartenland haufigen Arten Hisenia foetida Sav., Dendrobaena rubida 
Sav., Dendrobaena subrubicunda Ets. und Bimastus tenuis Ets., die alle iy 
in den besprochenen Gewachshausern individuenreich vertreten sind, 
kénnen moglicherweise von auBen her in die Hauser mit Erde ein- _ 
geschleppt sein. Zur Adventivfauna gehort auBer dem bereits genannten 
Bimastus tenuis E1s., der wohl urspriinglich im 6stlichen Nordamerika — 
beheimatet ist, jedoch bei uns im Freiland, besonders in Garten, keine 
Seltenheit ist, noch Pheretima rodericensis GRUBE. Dieser tropische 
Regenwurm, dessen urspriingliche Heimat wohl in Siidostasien zu suchen 
ist, gehort zu den haufigen Vertretern der Gewachshausfauna und 
wird sicher oft von Gewachshaus zu Gewachshaus in den Wurzel- 
ballen von Pflanzen verschleppt. Auffallenderweise ist er in der ge- 
nannten Orchideenziichterei bisher sparlich vertreten und tritt gegen-_ 
iiber den anderen genannten Arten durchaus zuriick. Sonst pflegen die 
Vertreter der Gattung Pheretima Krys. in unseren Warmhiusern nach 
erfolgter Einschleppung meist gleich in groBen Mengen vorzukommen 
und bald an Zahl unsere einheimischen Lumbriciden zu iibertreffen, da 
sie ja als Tropentiere besonders gut in den hohen Temperaturen ge- 
deihen. Wenn Exemplare von Pheretima ergriffen werden, so schlagen 
sie in besonders heftigen K6rperkriimmungen um sich. Bereits A. MRA- 
ZEK ist 1902 diese lebhafte Retainer die die unserer indigenen 
Regenwiirmer tibertrifft, aufgefallen (15, 8S. 4). Schon wenn ein Blumen- 
topf aufgehoben wird, unter dem sich . Wurm verborgen hatte, be- 
wegt dieser sich in lebhaften Kriimmungen. 


2. Isopoda. 

Unter den Asseln sind nach der Bestimmung durch Herrn Dr. K. W. 
VERHOEFF die indigenen Arten Oniscus murarius L., Porcellio scaber 
B.L., Porcellio scaber marmoratus Kocu und Haplophthalmus danicus 
B.L. haufig. Daneben fanden sich die beiden mediterranen Asseln 
Armadillidium nasutum B.L. und Metoponorthus pruinosus B.L., die 
wohl mit Sendungen aus anderen Orchideenziichtereien nach Neubabels- 
berg verschleppt worden sind. Es ist vielleicht zu bemerken, da8 Meto- 
ponorthus prumosus B.L. in Unteritalien in fast jedem Gewiichshaus 
zahlreich gefunden wurde (5). Armadillidium nasutum B.L. konnte in den 
Berliner Gewachshiusern mehrfach festgestellt werden (4, 8. 678! 696). 


3. Arachnoidea. 
In den sehr sauber gehaltenen Gewachshausern sind Spinnen nicht - 
allzu hiufig. Dennoch konnte bei den verschiedenen Aufnahmen eine 
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Anzahl Spinnen zusammengebracht werden. Sie erwiesen sich nach der 
Bestimmung durch Herrn Dr. E. ScHenkeL mit einer Ausnahme alle 
als zu Theridion tepidariorum C.L. Kocu gehorig. Es ist dies eine 
kosmopolitische Art unbekannter Herkunft, die in unseren Breiten ein 
typisches Gewachshaustier ist, sich nur selten und meist voriibergehend 
im Freien ansiedelt. In Berliner Gewichshausern konnte diese Spinne 
bereits als haufiges Tier festgestellt werden (4, S. 680, 697). Nach Neu- 
babelsberg kann die Spinne sowohl aus den Tropen als auch aus anderen 
Gewachshausern eingeschleppt worden sein. 

Hine andere Spinne, ein reifes Weibchen, konnte leider nicht naher 
‘bestimmt werden. Es handelt sich offenbar um eine weitere, exotische 
Theridion-Art. 

4. Myriopoda. 

Unter den Diplopoda ist die tropische Art Orthomorpha gracilis 
Men. bei weitem am haufigsten. Wo die Topfpflanzen auf alteren Holz- 
gestellen stehen, ist mit Sicherheit auf ein oder mehrere Exemplare der 
Art unter den Blumentépfen zu rechnen. Sie konnte in Berliner Ge- 
wachshausern zahlreich nachgewiesen werden (4, 8. 680, 697), ist iiber- 
‘haupt eine haufige Erscheinung in Warmhausern. Ob sie aus solchen 
_oder aus den Tropen in die Neubabelsberger Gewachshauser gelangte, 
laBt sich nicht ausmachen. 

Dagegen ist der ebenfalls zur Adventivfauna gehérige Cylindroiulus 
britannicus VuRH. wohl mit ziemlicher Bestimmtheit aus englischen oder 
belgischen Orchideenziichtereien nach Neubabelsberg eingeschleppt 
worden, da von dort Pflanzen bezogen worden sind. In Berliner Ge- 
wiachshausern ist Cylindroilus britannicus Vuru. allerdings auch eine 
haufige Erscheinung (4, 8. 680, 697); jedoch wurden aus deutschen Ge- 
wichshausern keine Orchideen bezogen, so daB eine Einschleppung. auf 
diesem Wege nicht in Frage kommt. 

Nach der Bestimmung von Herrn Dr. K. W. Vernorrr fand sich 
von Diplopoden in Neubabelsberg aufierdem nur noch der zu unserer 
indigenen Fauna gehérige Cylindroiulus teutonicus Poo., eine auch in 
anderen Berliner Gewachshausern vorgefundene Art (4, 8.680, 697). 

Von Chilopoda konnten vier indigene Arten festgestellt werden, die 
recht gut von aufgen her in die Gewachshiuser eingedrungen sein kénnen, 
ohne daB natiirlich die Méglichkeit einer Einschleppung aus europaischen 
Gewichshausern ausgeschlossen ist. Es sind das Lithobius forficatus L., 
‘Lithobius melanops Newe., Lithobius lapidicola Muin. und Monotarso- 
bius crassipes Koon. 

5. Insecta. 

Von Schaben haben sich in den Gewiichshiiusern Kolonien der beiden 
heutigentags kosmopolitischen Arten Periplaneta americana Burm. und 
Periplaneta australasiae FaBr. gebildet; es ist bekannt, wie leicht diese 
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lastigen Tiere verschleppt werden. Sie werden auch in den Gewachs- 
hausern schadlich, denn sie benagen die Pflanzen und machen diese 
dadurech oft unansehnlich. 

Ferner fand sich von Blattidae nach der Bestimmung durch Herrn 
Prof. Dr. W. Ramm einige Male die ebenfalls kosmopolitische Art 
Rhyparobia maderae Fasr.; sie ist bei weitem nicht so haufig als die 
zuerst genannten Schaben. Ihre Einschleppung erfolgte sicher mit 
Pflanzensendungen. 

Von Forficulidae wurden wenige Exemplare des gemeinen Ohrwurms 
Forficula auricularia L. beobachtet. Die Art mag wohl von auSen her 
in die Gewiichshauser eingedrungen sein. Die Tiere werden stets fort- 
gefangen, da sie in gréBerer Zahl durch Abfressen von Pflanzenteilen 
sich unangenehm bemerkbar machen k6nnen. 

Die Orthoptera sind durch die Hausgrille Gryllus domesticus L. in 
nicht geringer Menge vertreten. Uberraschend ist das nicht allzu seltene 
Vorkommen der westindischen Blattheuschrecke Phlugiola redtenbacheri 
Karny. Das Tier wurde erstmals 1924 in den Gewachshausern des 
Botanischen Gartens in Berlin-Dahlem festgestellt (25) und konnte dort 
auch spater noch beobachtet werden (4, 8.682). Eine Einschleppung 
aus diesem botanischen Garten kommt fiir Neubabelsberg nicht in 
Frage. Das Auftreten der genannten Blattheuschrecke an einem wei- 
teren Orte zeigt also an, daB sie doch anscheinend haufiger in euro- 
paische Gewachshauser gelangt, als bisher bekannt war und daB sie 
vielleicht im Begriff ist, sich in unseren Gewachshausern einzubiirgern. 
Fir die besprochenen Warmhauser kann sowohl Einschleppung aus dem 
Ursprungsgebiet von Phlugiola als auch eine solche aus englischen oder 
belgischen Orchideenziichtereien in Frage kommen, wo das Tier viel- 
leicht bereits ebenfalls eingedrungen ist, jedoch nur noch nicht beob- 
achtet wurde. 

In den untersuchten Gewachshausern fehlt bis jetzt die urspriinglich 
ostasiatische Heuschrecke Tachycines asynamorus ADEL., die heutigen- 
tags eine haufige Erscheinung der Warmhausfauna ist und die man in 
unseren Berliner Gartnereien fast nirgends mehr vergeblich sucht. 

Haufiger als andere indigene Diptera, die ja leicht durch ein gedff- 
netes Fenster in die Gewichshauser gelangen kénnen, wurde eine 
schwarze Fliege beobachtet, die Herr Prof. Dr. P. Sack als Mydaea con- 
similis FaLLin bestimmte. Da ihre Larven in verwesenden Pflanzen. 
stoffen leben, diirfte diese Fliege zur stiandigen Fauna der Gewachs- 
hauser gehéren. Sie mag wohl von auBen her in die Gewichshiuser ein- 
gedrungen sein, wo sie gute Existenzbedingungen vorfand. 

Von Lepidoptera fand sich ein Schmetterling, den Herr Dr. M. Hertne 
zu der siidamerikanischen Art Castnia (Herrichia) acraeoides Gray 
stellt. Das Auffinden des Schmetterlings in einigen Exemplaren zu 
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verschiedenen Zeiten zeigt an, da8 es sich nicht um einen Zufallsgast 

_ handelt. Die Einschleppung in die Gewichshauser ist wohl so erfolgt, 

dafS Eier oder Raupen der Art mit Pflanzensendungen hereinkamen. 
Die Raupe lebt in den Pseudobulben der Orchideen. 

Von Formicidae ist eine Art nicht sonderlich selten. Nach der Be- 

stimmung durch Herrn Konrektor H. Strrz handelt es sich um die weit 

verschleppte Tropenform Prenolepis longicornis Latr. 

Zu den Insekten und zwar zu den Hymenoptera gehort auch der ge- 
fiirchtetste Schadling, der bisher in der Orchideenkultur in Neubabels- 
berg aufgetreten ist. Es ist das die zu den Chalcididae gehérige Harmolita 
(= Isosoma) orchidearum Weustw. (21; 22, p.323—324, Pl. XIII, 
fig. 1—14). Sie wurde zuerst im Jahre 1869 in England festgestellt (21), 
ist heutigentags aber in den Orchideenziichtereien sowohl in Europa als 
auch in Nordamerika weit, fast allgemein verbreitet. Eine umfangreiche 
Literatur besteht tiber diesen Schadling, der bei uns unter dem Namen 
,,Cattleya-Fliege“ allgemein bekannt ist (12, S. 784—785). Es wird an- 
genommen, daf sie erstmals mit Cattleya labiata Linpu. aus Brasilien 
nach Europa eingeschleppt worden ist. Befallen werden auch in erster 
Linie die Orchideen der Gattung Cattleya Lrnpu. Daneben wird stellen- 
weise die Gattung Laelia LINDL. angegriffen, manchmal auch Vertreter 
der Gattung Dendrobium Sw. Die Wespe ist schwarz mit durchsichtigen, 
hellen Fliigeln und hat eine Linge von 3,5—4,5 mm. Das Weibchen 
sticht die Pseudobulben der Orchideen an und legt bis zu sechs, seltener 
mehr Kier in das Loch, wo die Larven nach etwa 1 Woche auskriechen. 
Diese fressen dann Héhlungen in die anschwellenden Pseudobulben und 
verpuppen sich dort nach ungefahr 1 Monat. Nach 2—3 Wochen 
kriechen darauf die fertigen Insekten aus. So sollen auf diese Weise 
in einem Jahr vier Generationen dieses gefahrlichen Schadlings entstehen. 
Die von Harmolita orchidearum Wustw. angestochenen Orchideen kran- 
keln, bleiben je nach dem Befall im Bliihen zuriick und sterben ab, 
wenn zu viele Pseudobulben angestochen sind und den Schmarotzer 
enthalten. 

6. Mollusca. 

Nacktschnecken fehlen wohl in keinem europiischen Gewachshaus 
vollstandig. Aber der Grad ihrer Haufigkeit ist doch sehr verschieden. 
Da es sich bei den in Gewachshausern auftretenden Arten meist um 
sehr gefraBige. Pflanzenschidlinge handelt, so werden sie lebhaft ver- 
folgt und durch die verschiedensten Methoden niedergehalten. Hinzelne 
wertvolle Pflanzen lassen sich iibrigens leicht dadurcl schiitzen, daf 
man sie mit einem Ring von Salz oder einer staubartigen Materie um- 
gibt, die die Schnecken am Kriechen behindert. Von Bliiten kann man 
Schnecken fernhalten, indem man die Stiele am Grunde mit Watte um- 


wickelt. 
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Der Orchideenziichterei in Neubabelsberg ist es bisher gelungen, 
Limax (Limax) cinereoniger Wour, Limax (Limax) maximus L. und , 
Arion hortensis Fir. vollkommen aus ihren Warmhausern fernzuhalten, 
Es ist jedoch anzunehmen, daf das Fehlen dieser in den Gewachshausern 
sonst so verbreiteten Arten nicht von langer Dauer sein wird und daB 
zufallig doch einmal die eine oder die andere Art eingeschleppt wird. 
Sobald aber diese Nacktschnecken einmal in Gewachshiusern aufge- 
treten sind; behaupten sie sich dort trotz energischer Verfolgung; es 
gelingt dann nur, sie niederzuhalten. 

Von schadlichen Nacktschnecken sind in den Gewichshineers von 
Neubabelsberg bisher in zu beachtender Zahl nur Ackerschnecken 
(Deroceras) aufgetreten. Die meisten von ihnen gehéren zu der Art 
Deroceras reticulatum Miu. Dieses Tier, das in der Mark Brandenburg 
zur Adventivfauna gerechnet werden mu, ist in Gewachshausern, Gart- 
nereien usw. bei uns allenthalben haufig. 

Neben dieser Art fand sich auch Deroceras laeve Miu. Die anato- 
mische Untersuchung der Tiere ergab, daf es sich nicht um die in Bran- 
denburg weit verbreitete und indigene zwitterige Form handelt, son- 
dern vielmehr durchweg um Tiere mit reduziertem minnlichen Genital- 
apparat, welche Form sich durch innere Selbstbefruchtung fortpflanzt. 
Diese Schnecke ist zweifellos mit Pflanzensendungen von auBerhalb 
eingeschleppt worden. Das urspriinglich von Europa iiber Nordasien 
bis Nordamerika verbreitete Deroceras laeve Mttn. hat namlich der 
Mensch fast weltweit verbreitet. Im Neuland tritt nun die Art in der | 
bereits genannten Mutante mit reduziertem, nicht funktionsfahigem 
Penis, die in der Heimat gelegentlich erscheint, als alleiniger Typ auf. 
Sie ist als Deroceras laeve sandwichiense Eyp. et Soun. zu bezeichnen. 
Da sich die Praponderanz dieser Mutante in Gegenden herausbildete, 
wohin die Tiere erst zufallig durch den Menschen verschleppt wurden, 
so liegt hier einer der wenigen bekannten Falle vor, wo eine freilebende 
Tierart- durch den KinflufS des Menschen abgeadndert wurde (6). 

Diese Kolonialform von Deroceras laeve Miuu. ist nun auch mit 
Pflanzen nach Europa zuriickverschleppt worden. Beispielsweise ge- 
hort das von K. KRAEPELIN erwihnte Exemplar von Deroceras laeve 
Miuu., das sich zwischen Orchideen aus Brasilien befand und das in 
der Station fiir Pflanzenschutz in Hamburg festgestellt wurde (11, 
S. 189), zweifellos hierher. Anscheinend kommt Deroceras laeve sand- 
wichiense Kyp. et Sou. in europiischen Gewachshausern in geschlos- 
senen Populationen nicht allzu selten vor, obwohl das bisher in der 
Literatur nicht angegeben wurde. Da iiber die Verschiedenheit dieser 
Schnecke von dem bei uns autochthonen Deroceras laeve Mit. meist 
keine Klarheit herrschte, wurde sie wohl gewéhnlich nicht beachtet. 
So méchte ich die Angabe von A. W. Srenrox, der bemerkt, daB Dero- 
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-ceras laeve Miu. in Irland in vielen Gewiichshausern in einer Form vor- 
kommt, die von der indigenen durch ihre schmutzigrote Farbung unter- 
schieden sei (18, S. 132), mit ziemlicher Bestimmtheit fiir die Kolonial- 
form der Art in Anspruch nehmen. Uber die Ausbildung des Genital - 
systems dieser irischen Gewachshausschnecken wird leider nichts aus- 
gesagt. 

Auer den Exemplaren von Deroceras laeve sandwichiense Eyp. et 
Sovun. aus der Orchideenziichterei in Neubabelsberg sah ich einige 
wenige solcher Tiere im Jahre 1930 in einem Gewachshaus des Palmen- 
gartens in Frankfurt a. M. bei einem fliichtigen Besuch. Es ist anzu- 
nehmen, daf diese Nacktschnecke bei eingehender Untersuchung dort 
haufiger zu finden sein wird. Ferner lagen mir Tiere dieser Kolonialform 
von Deroceras laeve MULL. in einem Material aus Gewichshausern des 
Botanischen Gartens in Bern vor, das mir Fraulein cand. zool. M. Houz- 
APFEL dortselbst zur Priifung iibersandte. 

In den zahlreichen Gewachshiusern des Botanischen Gartens in 
Berlin-Dahlem konnte Deroceras laeve sandwichiense Eyp. et Sout. 
dagegen nicht nachgewiesen werden, obwohl in den Jahren 1926 bis 
1929 dort besonders nach dieser Kolonialform der Art gefahndet wurde 
(4, S. 684). 

- AuBer diesen Ackerschnecken wurden von Nacktschnecken noch 
zwei Exemplare von Lehmannia marginata MULL. (= arborum Bovcs.- 
CHANT.) in Neubabelsberg gefunden. Da sie bei verschiedenen Besuchen 
angetroffen wurden, ist anzunehmen, da es sich nicht um einzelne 
eingeschleppte Tiere handelt. Die Art, die nach meiner Erfahrung im 
allgemeinen héhere griine Pflanzen verschmiht, sich meist an Pilze, 
Flechten und Algen halt, diirfte in den Gewachshausern nicht sonderlich 
schaidlich werden. Die verschiedenen Nacktschneckenarten werden aber 
von dem Gartnerpersonal nicht unterschieden, vielmehr samtlich ener- 
gisch verfolgt. Lehmannia marginata Mtuu. kann sowohl von auBen 
aus der Umgebung als auch mit Pflanzensendungen aus anderen Ziich- 
tereien in die Gewichshiauser gelangt sein. 

Gehauseschnecken sind in den Warmhausern in Neubabelsberg recht 
selten. Der allgemein in Gewichshiusern hiufige und dort selten feh- 
lende Gonyodiscus rotundatus Mitu. (3) konnte bisher in der Orchi- 
deenziichterei noch nicht festgestellt werden. Es ist jedoch anzuneh- 
men, daB er bei langerem Bestehen der Anstalt wohl einmal dorthin 
gelangen wird. Allein Zonitoides (Zonitoides) nitidus Mbu. ist dort all- 
gemeiner verbreitet, so daB man einzelne Exemplare in verschiedenen 
Hausern finden kann. Aber individuenreich ist die Art durchaus nicht, 
vielmehr recht selten. Ihre Einschleppung kann wie bei Lehmanma 
marginata Mitn. sowohl aus der Umgebung als auch mit Sendungen 
-aus anderen Ziichtereien erfolgt sein. 
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Zwei weitere Arten von Gehauseschnecken wurden in Ortlich be- 
schrankten, nicht sehr reichlichen Kolonien festgestellt. Die eine ist 
das leicht verschleppbare, winzige Carychium minimum Miu. Es wurde 
an einer moosbewachsenen Planke mit ziemlicher RegelmaRigkeit in 
einigen Exemplaren gesammelt. Uber die Art der Einschleppung laBt 
sich wie bei Zonitoides (Zonitoides) nitidus Miu. und Lehmannia mar- 
ginata Muu. nichts Bestimmtes aussagen. 

Weiterhin konnte eine Kolonie des nestiediethen und zentralameri- 
kanischen Opeas pumilum Prr. in den Orchideenhausern beobachtet 
werden. Die Tiere safien an dem Mulm, in den die Pflanzen gesetzt 
waren. Es handelt sich hier um eine Schnecke, die anscheinend leicht 
verschleppt wird und auch zt einer verbreiteten Gewachshausschnecke 
geworden ist. 

Es waren sogar Gewachshaustiere, durch ans die Art erstmals der 
Wissenschaft bekannt wurde. Sie wurde 1822 durch J. 8S. MiLueR nach 
1817 in Bristol gesammelten Exemplaren als ,,Helia Goodallit beschrie- 
ben (13, 8. 381). Da aber der durch J. 8S. Minter gegebene Namen in 
der Literatur priokkupiert ist, so kommt fiir die Art ,, Bulimus pumilus 
Pre.’ 1840 in Anwendung, und die Schnecke ist kinftighin als Opeas 
pumilum Prr. zu fiihren; die Synonymie haben A. 8. Kmnnarp und 
B. B. Woopwarp zusammengestellt (10, S. 359—360). 

Da8 diese in Westindien und Zentralamerika weit verbreitete 
Schnecke leicht verschleppt wird, geht aus dem mehrfachen Auftreten 
in anderen tropischen Gebieten hervor. Auer im Siiden von Florida 
(20)-wurde sie auf den Kap Verdischen Inseln (23, S. 510—511) und ca 
St. Helena festgestellt, denn der ,,Bulimus compressilabris BENS.“ aus 
dem o6ffentlichen Garten von Jamestown auf St. Helena (2, S. 434) Be 
nach E. A. Smrrx ebenfalls zu dieser Art zu rechnen (17, 8. 269). Ferner 
lebt Opeas pumilum Prr. auf der Insel Rodriguez (14, 8. 24) und auf 
den Hawaii-Inseln (16, 8. 200). In Nordamerika hatte sich sogar mitten 
in Philadelphia eine Kolonie von Opeas pumilum Prr. an dem faulen- | 
den Holz von Bretterziunen am Rand eines zementierten Durchgangs 
hinter einer Hauserfront der Innenstadt gebildet, wo Tiere der Art 1917 
zuerst gefunden, dann aber noch 1919 festgestellt werden konnten (19). . 
Es wird ausdriicklich vermerkt, da sich nicht etwa ein Gewichshaus 
in der Nahe des Fundortes befand. 

Es ist namlich dieser leicht verschleppbaren Schnecke, die in der 
Kulturzone gut gedeiht, auch gelungen, sich den Daseinsbedingungen 
in den Gewiachshausern anzupassen. Das bereits erwahnte erste Auf- 
finden der Art in Bristol durch J. 8. Mituer im Jahre 1817 (13, 8. 381) 
scheint sogar nicht der erste bekannte Fundort in England gewesen und 
die Schnecke bereits dort noch friiher festgestellt zu sein (7). Seit jener 
Zeit ist Opeas pumilum Prr. wiederholt in Gewachshiusern in England 
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aufgefunden worden und gehért heutigentags zu den haufigsten Ver- 
tretern der englischen Gewachshausfauna. Auch fiir Irland konnte 
A. W. Stetrox 1911 die Art fiir Gewachshauser in Belfast und in Glas- 
nevin, einem Vorort von Dublin, anfiihren (18, 8. 134). 

Auf dem Kontinent fand sich die Art erstmals bei den 1896 durch- 

gefiihrten Untersuchungen der Gewachshauser des Jardin des Plantes 
in Paris, wo sie P. DauTZENBERG neben zwei weiteren tropischen ‘Ver- 
tretern der Familie Ruminidae feststellen konnte (8; 9, 8.114). Aus 
Gewachshausern in Deutschland ist Opeas pumilum Pre. bisher noch 
nicht bekannt geworden. Doch ist das Auffinden der Schnecken in den 
Warmhausern der Orchideenziichterei in Neubabelsberg nicht das 
einzige nachweisbare Vorkommen in Deutschland geblieben und auch 
nicht das friiheste. Auf meine Bearbeitung der in Berliner Gewachshauser 
eingeschleppten Weichtiere (4) hin iibergab mir Herr Studienrat J. RoyER 
in Berlin in freundlicher Weise sechs Exemplare einer Schnecke zur 
Bestimmung, die er 1916 im Botanischen Garten in Berlin-Dahlem zu- 
sammen an einem Wurzelstock von Epidendron, spater jedoch nie 
wieder gefunden hat. Es handelte sich um Opeas pumilum Prr. Da 
Herr Studienrat J. Royer und ebenso auch ich spater die Art nicht 
mehr angetroffen haben, darf sie im Botanischen Garten in Berlin- 
Dahlem zur Zeit als erloschen gelten. Jedoch lebt sie jetzt in den © 
Gewichshausern des Botanischen Gartens zu Breslau. Herr Prof. Dr. 
P. Bucuner in Breslau war so freundlich, mir 1930 von dort Exemplare 
der Art zur Bestimmung zu iibersenden. 

Der erste bekannt gewordene Fundort von Opeas pumilum Prr. in 
~ Bristol in England befand sich an den Brettern, die ein Beet von Ananas 

einfaBten, die nach dem damaligen Gebrauch als ,,Bromelia” bezeichnet 
wird (13, 8. 381). Da Ananas bracteatus Linpu., welche Pflanze zuerst 
1785 von Jamaica nach England eingefiihrt wurde, die einzige damals ~ 
in England kultivierte Ananas-Art war, so mutmakt H. A. Prspry mit 
Recht, da der erste Stamm von Opeas pumilum Prr. von Jamaica nach 
England eingeschleppt wurde (16, S. 202). Spater sind sicher weitere 
Tiere dieser in ihren Ursprungslandern haufigen Schnecke in englische 
Gewiichshauser gelangt. Nachdem sich aber dort individuenreiche Kolo- 
nien in Warmhausern gebildet hatten, erfolgt seitdem zweifellos auch 
eine Verschleppung von Gewiichshaus zu Gewachshaus. 

In die Warmhiuser des Jardin des Plantes in Paris ist Opeas pu- 
milum P¥rR. wohl héchstwahrscheinlich aus Amerika, nicht etwa aus 
englischen Gewichshiusern eingeschleppt worden. Das gewinnt um 
so mehr an Wahrscheinlichkeit, als auch noch eine weitere Opeas-Art 
‘aus Westindien und dem nérdlichen Siidamerika, Opeas micra D’ORB. 
(= octonoides C. B. Av.), gleichzeitig in den Gewichshausern des Jardin 


des Plantes festgestellt wurde (8; 9, S. 114). Auch nach Deutschland, 
Qin 
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in die botanischen Garten von Berlin-Dahlem und Breslau, mag Opeas 
pumilum Prr. aus Amerika mit Pflanzensendungen gelangt sein. Bei 
dem Vorkommen der Schnecke in der Orchideenziichterei in Neubabels- 
berg ist dagegen eine Einschleppung aus englischen Gewachshausern 
mindestens ebenso mdglich, da aus englischen Orchideengartnereien 
Pflanzen bezogen worden sind. 

Ubrigens ist bereits eine weitere Opeas-Art in einer Orchideenkultur 
in England nachgewiesen worden. Es ist das die Schnecke, die in einem 
Orchideenhaus in der Grafschaft Nottingham aufgefunden, 1903 irrtiim- 
licherweise als ,,Opeas clavulus Fir. (2) bezeichnet (24), spater jedoch. 
als Opeas clavulinum Pot. et Micu., die auf der Insel Bourbon und den 
Seychellen beheimatet ist, erkannt wurde (10, 8. 359). Sie hat sich an- 
scheinend nicht weiter iiber die englischen Orchideenziichtereien aus- 
gebreitet, denn es ist seither kein weiteres Auftreten der Art bekannt 
geworden. Die ihr sehr nahestehende, mit etwas bauchigerer Schale ver- 
sehene Art Opeas mauritianum Prr. von der Insel Mauritius hat man 
in Nordamerika in einem Gewachshaus im Garfield Park in Chicago 
gefunden (1, 8. 118). 
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(Aus dem Institut Pasteur in Bandung, Java. Direktor: Professor Dr. L. OTTEN.) 


DIE OKOLOGIE DER JAVANISCHEN SIPHONAPTEREN UND 
IHRE BEDEUTUNG FUR DIE EPIDEMIOLOGIE DER PEST. 


Von 
Dr. FELIX KOPSTEIN. 
(Hingegangen am 20. Juli 1931.) 


Vergleichen wir die von den GroBen Sundainseln bekannten Siphon- 
apteren mit der reichen Fauna Britisch-Indiens, so drangt sich uns 
der Gedanke auf, die gegenwiartige Zahl der Arten reprasentiere blo 
einen Teil der tatsichlichen Fauna. Dennoch glaube ich schon jetzt 
eine Ubersicht iiber die Okologie der javanischen Fléhe bringen zu 
diirfen, da zum Studium der Epidemiologie der Pest nur die Fléhe der 
Ratten und der Hausspitzmaus in Betracht kommen. Von diesen wurden 
aber in den letzten 16 Monaten etwa 2000 Exemplare auf ihre Ecto- 
parasiten hin untersucht. Dazu konnte ich einen betrichtlichen Teil 
Javas bereisen und mehr als 50 verschiedene Orte von der Kiiste bis 
in nahezu 3000 m Hohe faunistisch bearbeiten. Die Zahl der so fest- 
gestellten Rattenfléhe erwies sich wohl gering, diirfte aber dennoch — 
vielleicht von einzelnen importierten Exemplaren in Hafenstiidten ab- 
gesehen — keine Erweiterung mehr erfahren; es sei denn, da noch 
auf den seltenen, waldbewohnenden Muriden und Soriciden bisher un- 
bekannte Arten entdeckt werden sollten. 

Bei einer so subtilen Gruppe als jener der Siphonapteren muf der 
Biolog oder Epidemiolog die Hilfe des berufenen Spezialisten einholen. 
Um die gréBte, erforderliche Sicherheit bieten zu kénnen, darf man sich 
im Beginn keineswegs auf die eigenen Diagnosen verlassen, bis man eine 
entsprechende, verlaflich determinierte Standardsammlung des zu unter- 
suchenden Gebietes zusammengestellt hat. Mit vollem Recht sagt Rors- 
SCHILD (1): ,,Just as an inflammation of the epidermis does not neces- 
sarily denote a case of scarlet fever, so the absence of a comb on a rat 
flea does not prove the species to be X. cheopis‘‘ und meint damit, man 
miisse als Grundlage fiir wissenschaftliche Untersuchungen erst mit 
volliger Sicherheit die Art bestimmen. ; 

Es war mir daher eine sehr wertvolle Hilfe, daB Herr Dr. Karn 
Jorpan, Direktor des Zoologischen Museums in Tring, der beste Kenner 
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der Siphonapteren, meine Javafléhe determinieren wollte, wofiir ich 
mich ihm zu vollstem Dank verpflichtet fiihle. Ich glaube, da8 Arbeiten, 
bei welchen dies versiumt wird, betrachtlich weniger Anspruch auf 
_ wissenschaftlichen Wert erheben mégen. 

Aus Britisch-Indien kennt man heute 24 verschiedene Rattenflohe 
(bzw. auf Ratten gefundene Siphonapteren): 


Xenopsylla astia, Acropsylla episema, 
» cheopis, Echidnophaga liopus, 
‘ brasiliensis, "s gallinaceus 


Leptopsylla musculi, 


‘ : Stivalius ahalae, 
Leptopsylla himalaica, 


Ctenocephalides canis, >» aporus, 
£ felis, mf ES RUB Sk 
Ceratophyllus punjabensis, ” A, 
3 nilgiriensis, 3 ferinus, 
“ fasciatus, Neopsylla secura, 
tae tamilanus, a stevensi, 
» argutus, Pulex irritans. 
» simla, 


Von den poratten 24 Flohen kommt jedoch bloB Xenopsylla in 
groBer Anzahl und allgemein verbreitet vor und soll beinahe 98% der 
gesamten Siphonapterenfauna ausmachen. 

g Die Zahl der von den GroBen Sundainseln bekannten Rattenfléhe 

ist jedoch wesentlich kleiner als jene Britisch-Indiens. Betrachten wir 
vorerst alle Siphonapteren tiberhaupt, welche aus diesem Gebiete be- 
kannt sind, so finden wir in der Literatur die folgenden Arten genannt: 


Java: 
Xenopsylla cheopis ROTHSCHILD, 
Rs astia ROTHSCHILD, 
Neopsylia sondaica JORDAN, 
Stivalius cognatus JORDAN u. ROTHSCHILD, 
jacobsont JORDAN u. ROTHSCHILD, 
. robinsont ROTHSCHILD, 
Pulex irritans LINN, ~ 
Aceratophyllus javanicus Ewine, 
Ctenocephalides canis CuRTIs, 
a felis Bovcus, 
Lagaropsylla mera JORDAN u. ROTHSCHILD, 
signata WAHLGREEN. 


3? 


39 

Sumatra: 
Xenopsylla cheopis ROTHSCHILD, 

nesiotes JORDAN u. ROTHSCHILD, 


22 
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Stivalius jacobsoni JORDAN u. ROTHSCHILD, 
K robinsont ROTHSCHILD, 
synetust JORDAN u. ROTHSCHILD, 
Ctenocephalides canis CURTIS, 
ne felis Boucus, 
Ceratophyllus calceatus ROTHSCHILD, 
Fife klosst ROTHSCHILD, 
, agathus JORDAN u. ROTHSCHILD, 
sags idoneus ROTHSCHILD, 
a sodalis ROTHSCHILD, 
Leptopsylla musculi Ducks, 
Nesolagobius callosus JORDAN u. ROTHSCHILD. 


Borneo: 
Stivalius mjébergi JORDAN u. ROTHSCHILD, 
ns rhaebus JORDAN u. ROTHSCHILD, 
‘ lonchus JORDAN, 
Ctenocephalides canis CURTIS, 
Pygiopsylla sciuri Ewine, 
Ceratophyllus borneensis JORDAN u. ROTHSCHILD... 
‘Celebes: 
Xenopsylla cheopis RoTascHiLp, 
- astia ROTHSCHILD, 
Pygiopsylla celebensis Ewine, 
Ctenocephalides canis CuRTIS, 
“s felis Bovcus. 


Von den Siphonapteren der Kleinen Sundainseln, den Molukken und 
Hollandisch Neu-Guineas ist vorlaufig noch nichts bekannt. 

Von diesen 27 Arten wurden blof die folgenden 8 auf Ratten, Mausen 
bzw. Spitzmiusen angetroffen: 


Xenopsylla cheopis, Stivalius jacobsoni, 
eS astia, Ceratophyllus klosst, 

Neopsylla sondaica, Leptopsylla muscult, 

Stivalius cognatus, Ctenocephalides felis. 


Gegeniiber den 24 von britisch-indischen Ratten bekannten Fléhen 
stehen also blo® 8 von den Groen Sundainseln. 6 davon wurden auf 
javanischen Ratten und Soriciden angetroffen und zwar: 


Xenopsylla cheopis, Stivalius cognatus, 
i astia, 3 jacobsoni, 
Neopsylla sondaica, Ctenocephalides felis. 


1 JORDAN u. ROTHSCHILD sagen von dieser Art: ,,This is possibly the 9 of 
St. klossi.“ 


—— 


EE 


und ihre Bedeutung fiir die Epidemiologie der Pest. J All 


Nur die ersten 4 leben geregelt auf hausbewohnenden Rattenarten. 

In der hollandischen Literatur iiber die Pest auf Java werden wohl 
noch einige andere Namen genannt; doch sind diese auf die alte Nomen- 
’ klatur bzw. auf unrichtige Determination zuriickzufiihren. Sie seien hier 
kurz richtig gestellt: 


Ctenopsylla musculit = Leptopsylla muscult, 
Pulex serraticeps — = Ctenocephalus canis, 
Pygiopsylla ahalae = Stivalius cognatus, 


Xenopsylla cheopis 
(Loemopsylla cheopis) = soweit es um Kiistengebiete geht, umfabt 
dieser Name die Arten X. cheopis und X. astia 
gemeinsam, da diese in den friiheren Jahren 
nicht unterschieden wurden. 


Bei te Besprechung der Okologie der javanischen Siphonapteren 
in Hinsicht auf ihre Bedeutung fiir die Epidemiologie der Bubonenpest 
miissen naturgema jene Arten im Vordergrunde stehen, welche die 
hausbewohnenden und -besuchenden Ratten und Spitzmause zum Gast- 
herrn wahlen. Nur diese spielen als Trager des Pestvirus eine epidemio- 
logische Rolle, da bei der Beulenpest die Rattenepizootie primar ist und 
auf Java nur Flohe als Krankheitsiibertrager festgestellt wurden. In 
Betracht kommen dabei bloB die Arten Xenopsylla cheopis, Xenopsylla 
astia, Stivalius cognatus und ein neuer Floh, Neopsylla sondaica JORDAN, 
eine Art, die JoRDAN demniachst als neu beschreiben wird. Ob ihr 
epidemiologische Bedeutung zukommt, mu noch untersucht werden; 
jedenfalls steht fest, da in ihrem Verbreitungsgebiet Pest vorkommt. 

Wir wollen nun diese Arten einer Besprechung unterziehen. 


Xenopsylla cheopis. 

Xenopsylla cheopis ist der am meisten kosmopolitische Rattentloh. 
Man kennt ihn aus allen 5 Weltteilen, wohin er zweifellos durch den 
Schiffsverkehr mit den iiberall gegenwartigen Ratten transportiert 
wurde. Er lebt heute in Agypten, dem Sudan und Darfur; in Transval, 

* Uganda, Angola, Abessynien, Tripolis; an der Goldkiiste, in Madagaskar 
und Reunion. In Europa fand man ihn in den Hafenstadten Amsterdam, 
London, Plymouth, Portsmouth und Bristol. Er kommt in Kleinasien 
vor; in Arabien, Britisch-Indien, Java, Sumatra, Celebes, Japan, For- 
mosa, Westaustralien, Neusiidwales und wurde bereits auch aus Amerika 
gemeldet und zwar aus New York, Columbien, Paraguay und Surinam. 
Wir kénnen annehmen, daB er in noch viel mehr Hafenorten des Welt- 


1 Van Locuem: ,,Mededeclingen van den Burgerlijken Geneeskundigen 
Dienst“. 1. b; 1912. Es handelt sich aber bier zweifellos um die Art Stivalius 


cognatus. 
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verkehrs anwesend ist und bei genauerer Untersuchung auch gefunden 
werden wird. 

Das Geschlecht Xenopsylla umfaBt vornehmlich ,,Hausfléhe“. Es hat 

sich an die verschiedensten Klimas angepaBt. Es besitzt seine Repra- ° 
sentanten in den Wiisten und Steppen Afrikas. In der feuchtheiBen 
Kiistenzone Britisch-Indiens gehéren ihm + 98% aller Fléhe an, auf 
Javas Kiisten und Niederungen sogar + 100%. In Java halt die Art 
Xenopsylla cheopis jedem Temperatur- und Feuchtigkeitsgrade stand. 
Als Parasit der Hausratten lebt sie von der Kiiste bis mindestens 
2100 m hoch im Gebirge, d. h. soweit tiberhaupt Menschen wohnen und 
mit ihnen die malaiische Hausratte, Rattus rattus diardi. Es erwies sich 
als unméglich, ein Héhenoptimum fiir Xenopsylla cheopis festzustellen. 
. Wo Hausratten leben, bestehen in der Regel ihre Ectoparasiten zum 
groBeren Teil aus Xenopsylla cheopis. GroBe Bedeutung gewinnt diese 
Tatsache dadurch, daB Xenopsylla cheopis in Java die wesentlichste 
Rolle bei der Verbreitung und Ubertragung der Pest spielt. 

Um allgemein vergleichbare Zahlenwerte zu erhalten, pragte die 
Epidemiologie den Begriff des ,,Flohindex“‘1 und versteht darunter die 
Zahl der vorgefundenen Flohe geteilt durch jene der Ratten, von welchen 
man sie sammelte. Wurden z. B. auf 57 Ratten 123 Xenopsylla cheopis 
gefangen, so entspricht dies einem Index von 2,1. Es erwies sich 
dabei gar nicht nétig, besonders grofe Zahlen zu gebrauchen, d. h. sehr 
viele Ratten zu fangen. Wenn man + 50 Nager aus demselben Dorf 
untersucht, so gelangt man praktisch zu demselben Resultat als mit 
50—100 Ratten. Wohl ist es absolut nétig, stets im selben Milieu zu 
arbeiten und am besten nur in den Eingeborenenhausern Ratten zu 
fangen, da z. B. in gréBeren Lagerraumen (,,Gudangs‘‘) meist ein hoherer 
Index konstatiert wird. Besonders in Reisgudangs wimmelt es manch- 
mal‘geradezu von Fléhen. Darum sind Indices von verschiedenartigen 
Lokalen nicht miteinander vergleichbar. Die folgende Tabelle (S. 413) 
soll dies demonstrieren. Wir vergleichen hier die Flohausbeute von den 
in Hafengudangs der Stadt Tjilatjap gefangenen Ratten mit jenen aus 
den umliegenden Eingeborenenbezirken. 

Wir fingen also in den Lagerhausern des Hafens auf 27 Hausratten 
192 Xenopsylla cheopis (113 3+ 79 9). Dies entspricht einem Index 
von 7,1. Im angrenzenden Eingeborenenquartier lebten auf 28 Rattus 
rattus diardi 56 Xenopsylla cheopis (22 3 + 34 9). Der Flohindex betrug © 
hier also bloB 2! In groBen Lagerraumen scheinen die Bedingungen fiir 
die Entwicklung von Fléhen weitaus giinstiger zu sein als in den Woh- 
nungen. VAN STEENTS (3) fand in der Residenz Semarang in Pack- 
hausern, in welchen Bohnen aufgestappelt lagen, einen Flohindex von 


1 SWELLENGREBEL spricht von ,,Fléhezahl“ (2). 
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16,8, in den benachbarten inlandischen Hiusern dagegen 2,4; in dem 
Stadtchen Ungaran in einem Mehlpackhaus 11, in den Wohnhausern 
desselben Ortes aber blo8 1,6! Dieser hohe Flohindex in einzelnen Ge- 
bauden oder Gebiaiudegruppen beweist indirekt die SeBhaftigkeit der 
Hausratte. Bestande auch nur ein einigermafen geregelter Verkehr 
zwischen Gudangs und Dorf, so miBte rasch ein entsprechender Aus- 
gleich erfolgen. Ubrigens kann auch in den verschiedenen Bezirken einer 
Stadt der Index betrichtlich differieren. 

Daneben bestehen auch jahreszeitliche Schwankungen, so daS man 
nicht von dem Flohindex eines Ortes als absoluter Zahl sprechen kann. 

Da die Hohe des Flohindexes das Entstehen und den Verlauf der 
Epidemie beeinfluBt, fand er schon im Beginn der Pestforschung Be- 
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achtung. So ‘manche Untersuchung war dahin gerichtet, um festzustellen, — 
ob die jeweiligen Zahlen als Indikatoren fiir eine eventuell bestehende 
Rattenepizootie dienen kénnten. Die Britisch-Indische Pestkommission 
und auch hollindische Untersucher beobachteten einen direkten Zu- 
sammenhang zwischen den jahrlichen Schwankungen der Pestepizootie 
und -epidemie mit der periodischen Zu- und Abnahme des Flohindex. 
Manche der hollandischen Untersucher (van LoGHEM, SWELLENGREBEL) ~ 
halten die Erhéhung des Flohindexes nicht fiir die Ursache, sondern 
die Folge der Epizootie und sprechen daher von einer eateries) 
Floéhekonzentration. 

Diese la8t sich nur durch eine lange dauernde Beobachtung ein und 
derselben Ortschaft feststellen, da es keinen fixen, allgemein geltenden 
Flohindex gibt. Auch scheint es, als miiBte gar nicht immer eine ,,sekun- 
dare Fléhekonzentration‘‘ erfolgen; denn es wurde in manchen Gegenden, 
in welchen seit Jahren Pest endemisch herrschte und das Bild der 
Rattenbevélkerung auf eine wesentliche Rattensterblichkeit hinwies, ein 
abnormal kleiner Flohindex konstatiert. 

Die bisherigen Beobachtungen sprechen dafiir, da in pestfreien Ge- 
bieten die periodischen Schwankungen des Flohindexes mit der Jahres- 
zeit und dem Klima in Zusammenhang stehen (Feuchtigkeit und Tem- 
peratur); in Pestgegenden jedoch kann ein erhéhter Flohindex unab- 
hangig von der Jahreszeit zum Vorschein treten und dann Anleitung 
geben, um an eine ,,sekundiare“ Fléhekonzentration zu denken. 

Wahrend meiner pestepidemiologischen Untersuchungen in den 
Jahren 1930/31 stellte ich in einigen javanischen Hafenstadten die 
folgenden Cheopis-Indices fest: 


Cheopis-Index bei 
Fundorte an der Kiiste Datum ] 
Rue iarie ais concolor R. nor- Pachyura 
ottent vegicus murina 
Iincliratia ay uae ee ae V. 1930 1,4 1,6 1 1,2 
Tegal st apines euns avai VI. 1930 2 0,6 — 0,9 
Banjuwangi. VII. 1930 1,2 — 3,9 0,3 
Pasuruan sah setis, TX. 1930 2,8 0,5 3.2 A if 
PeMarang se aes: X. 1930 2,3 — — — 
Pekalongan 20. . . XI. 1930 2,8 0,9 5,5 OL 
Cheribousenean mewects XII. 1930 2,3 0,6 3,3 1,4 


Vergleichen wir damit einige Fundorte im Hiigelland und Gebirge: 


Fundorte im Hiigel- und 
Bergland 


Hohe in m iiber | Cheopis-Index bei 
See R. r. diardi 


Lembang a. meres ae IV. 1930 + 1250 4,5 
Artjan/anik =) senna V. 1930 + 1600 2,3 
Bandung’ “iy. se eee | V., VI. 1980 + 750 _ 2,2 


und ihre Bedeutung fiir die Epidemiologie der Pest. 415 


Fortsetzung: 
mes eae und Datum Hohe = ie tiber Si gle es oe 
Protjot bei Tegal VI. 1930 + 40 15 
Mibodaa eee cr. VI. 1930 1300—1400 2,4 
Buitenzorg. . . . . age! VIII. 1930 + 250 29 
Ungaran bei Semarang. . * X. 1930 300—350 1,4 
PEpeOrupan Seat XII. 1930 + 1200 1,7 
Mempang re atic sis? V. 1931 + 1250 2,6 


Wir kénnen hier nur die Zahlen fiir Rattus rattus diardi miteinander ver- 
gleichen, da Rattus concolor otteni und Rattus norvegicus {wie bereits an an- 
derer Stelle (4) erwahnt]nur an der Kiiste leben und die Spitzmaus Pachyura 

-murina in den meisten bisher untersuchten Orten des Hiigel und Berg- 
_ landes bloB mehr oder minder sporadisch angetroffen wurde. Fiir die Haus- 
ratte zeigt sich auf diese Weise kein deutlicher von der geographischen 
Hohe abhiangiger Unterschied in der Cheopis-Population. Die Zahlen im 
Tieflande bewegen sich zwischen 1,2 und 2,8, jene des Hiigellandes (bis 
+ 750 m) zwischen 1,4 und 2,2 und im Gebirge zwischen 1,7 und 2,6 (4,5). 
In der Kistenzone kommt zu Xenopsylla cheopis noch Xenopsylla 
astia und im Gebirge Stivalius cognatus hinzu. Alle anderen Arten sind 
lokal begrenzt oder so selten, da sie auf das Massenmaterial keinen 
Hinflu8 auszutiben vermégen. Betrachten wir nun den totalen Index (d. h. 
die Summe aller vorgefundenen Floharten zusammengenommen und ge- 
teilt durch die Zahl der untersuchten Hausratten) : 


r soln 
ae ee Rattus | Cheo- ; tiva- ohe- 
Be tage creseernieced (808 | PE L traoe | fe | Tadex 
; : diardi 
_ Indramaju . . V. 1930 Kiiste Be 1,4 0,4 ot 1,8 
Mundu-Pesisir. | V., XII. 1930 . bl ice 2.5 — 4,8 
Tegal VI. 1930 5 3 2 0,3 — 23 
Banjuwangi. .| VII. 1930 +; | j,2 | 1,5 _- yet | 
Pasuruan. . .| IX. 1930 “3 - 2,8 — — 2,8 
Semarang ..| X. 1930 ie eG ee ee = ? 
Pekalongan. . XI, 1930 * aj) || ara 0,1 — 2,9 
Cheribon. . XII. 1930 roe > ye EG igen ee 
Lembang. . . IV. 1930 1250 a 4,5 — 0,3 4,8 
Artjamanik. . V. 1930 + 1600 . 23 ee 0,1 2,4 
Bandung. . . |V., VI 1930 | + 750 ‘ iy ae es a 
Protjot. ... VI. 1930 40 _ ie as 1,5 
Tjibodas . III. 1930 1300—1400 " 2,4 — 3,4 5,8 
Buitenzorg . . | VIII. 1930 + 250 e 2,2 — a 2,2 
Ungaran.. . X. 1930 300—350 4, 14 5 — = 1,4 
Tjisurupan . XII. 1930 + 1200 1,7 == 0,2 1,9 
Lembang . V. 1931 + 1250 | ,, 2,6 — 0,5 3,1 
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Der totale Flohindex der Hausratte bewegt sich demnach an der 
Kiiste zwischen 1,8 und 4,8, im Hiigelland (bis + 750m) zwischen 1,4 
und 2,2 und im Gebirge (oberhalb von + 1000 m) zwischen 1,9 und 5,8. 
Wir finden also im Hiigelland den kleinsten Fléheindex, was damit zu 
erklaren ist, daB hier nur ein Rattenfloh vorkommt (Xenopsylla cheopis), 
an der Kiiste und im Gebirge dagegen je 2 Arten (+ Xenopsylla astia 
bzw. + Stivalius cognatus). Mit dem epidemiologischen Bild der Pest 
stehen diese Zahlen als solche in keinem Zusammenhang, da die héchste 
Frequenz der Seuche auf Java gerade ins Hiigelland, also unterhalb von 
1000 m fallt, wihrend die Kiiste mit einzelnen Ausnahmen nahezu 
pestfrei geblieben ist. 

In den gegebenen Tabellen werden, um Raum zu sparen, nicht alle 
untersuchten Lokalititen angefiihrt, sondern jene weggelassen, wo zu 
wenig Ratten gefangen wurden, um Vergleichswert zu besitzen. Jeden- 
falls wurden die héchsten bzw. niedrigsten Zahlen auf alle Falle mit 
in Erwagung gezogen. 

Meine fiir das Hiigel- und Bergland Meas ns Zahlen gelten vor- 
wiegend fiir Westjava. VAN STEENIS (3) fand in Mitteljava eine Zunahme 
des Flohindexes von der Kiiste zum Hiigelland. Wir wollen hier seine 
Tabelle iibernehmen: 


Hohe i 
Fundort = me a ieee Zeit der Untersuchung Flohindex 


DeMarang sk... i. -  Kiiste VIII. 1916—VIII. 1917 1,5 
Sarakarta, gc cab ete: 90 VIT. 1915—VII. 1916 2,0 
NLAGEN newer ce 90 VI. 1915—VI. 1916 pfP 
iDojolalis’ .. Wiese 400 VI. 1915—VI. 1916 2,5 


Die Unterschiede scheinen mir jedoch zu gering, um beweisend zu 
sein. Auch wissen wir nichts tiber den Stand der Rattenepizootie in den 
untersuchten Gebieten. Zum Vergleiche diirfen nur pestfreie Gebiete 
herangezogen werden. 

Ganz im allgemeinen sind die bisherigen Beobachtungen nicht aus- 
reichend. Zum exakten Vergleich kénnen nur die durchschnittlichen 
Werte einer mindestens einjahrigen Beobachtung mehrerer Lokalititen 
dienen, um damit auch die vom Klima abhingigen Schwankungen zu 
berticksichtigen. 

Wenn wir die in den Hiusern lebenden Rattenarten und die Haus- 
spitzmaus miteinander vergleichen, so zeigt sich, daB der Flohindex bei 
Rattus norvegicus durchschnittlich gréGer ist als bei der Hausratte, bei 
dieser gréBer als bei der Spitzmaus und bei dieser wieder gréBer als bei 
Rattus concolor otteni. Im Gebirge ist der Flohindex bei Rattus rattus 
diardt hoher als bei Rattus concolor ephippium. Diese Beobachtung la Bt , 
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vermuten, dafi die GréBe des Wirtes auf den Flohindex Einflu8 ausiibt; 
denn am selben Fundort nehmen die Zahlen mit der Grée des Wirtes 
ab. Diese Regel gilt nicht fiir junge Ratten; denn gerade Nestratten 
tragen im allgemeéinen die meisten Fléhe. 

Fir alle quantitativen Untersuchungen kommen nur lebende, frisch 
_ gefangene Ratten in Betracht, da die Fléhe die toten Ratten bald ver- 
lassen und beim Transport der Tiere und bei lingerem Stehen in den 
Fallen Flohverlust eintritt. . 

Fiir die 6kologische Betrachtung ist auch die Zahl der ,,Flohtrager‘‘ 
von Interesse, das ist jene Anzahl unter 100 Ratten, welche in ihrem 
Pelz Flohe beherbergt. Epidemiologisch hat man diesem Begriff darum 
Beachtung geschenkt, weil theoretisch neben dem Flohindex auch die 
Zahl der Flohtrager durch die Epizootie eine Steigerung erfahren kann. 
Man erklart dies ebenfalls durch ,,sekundare Konzentration‘‘ der Fléhe 
auf den iibrig gebliebenen Individuen. 

Auch die Zahl der Flohtrager ist fiir einen bestimmten Ort keine 
absolut feststehende Ziffer. In Tjilatjap z. B. (siehe Tabelle auf S. 413) 
trugen in den Hafengudangs von 27 Hausratten 25, von den in den 
Hausern der Kingeborenen gefangenen 28 Ratten nur 16 Fléhe. Im ersten 
Falle gab es also 92,6% , im zweiten 57,1% Flohtrager. Die Flohtragerzahl 
ist auch bei den verschiedenen Rattenarten verschieden. Fiir die Spitz- 
maus, Pachyura murina, steht fest, daB sie in pestfreien Gebieten — 
alle Beobachtungen dieser 6kologischen Studie gelten fiir Orte, in welchen 
zur Zeit der Untersuchung keine Pestepizootie oder Epidemie nach- 
weisbar war — die kleinste Flohtragerzahl stellt. Dies hangt damit zu- 
~ sammen, da Pachyura das Haus nur besucht, ihr Nest jedoch im Freien 
macht. Wir wissen aber, dai Nasse fiir Xenopsylla cheopis deletar ist 
und tatsichlich ist die Zahl der Flohtriger und damit auch der Floh- 
index der Hausspitzmaus um so kleiner, in je nasserer Gegend das Dorf 
und damit auch das Pachyura-Nest liegt. Sehr wahrscheinlich spielt 
hier noch die Jahreszeit eine Rolle. 

Man hat bisher Xenopsylla cheopis auf Java als Parasit von Rattus 
rattus diardi, Rattus rattus brevicaudatus, Rattus concolor ephipprum, 
Rattus concolor otteni, Rattus norvegicus und Pachyura murina gefunden. 
Auch auf Menschen wurde er-wihrend der Pestepidemie in Ostjava 
angetroffen, doch scheint er diesen nur notgedrungen zum Wirt zu 
wahlen, d. h. wenn die Seuche die Zahl der Ratten sehr stark vermindert 
hat. Aus Garut (Westjava) erhielt ich Xenopsylla cheopis auch von 
Felis bengalensis javanensis und von einer Fischotter (van HevuRN leg.), 
doch besteht die Méglichkeit, da diese beiden Tiere in den Hausern 
der Eingeborenen die Fléhe von Hausratten iibernahmen. Die wilde 
Katze hatte eine Ratte im Magen, kann also den Floh auch beim Fressen 
des Nagers erhalten haben. 
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Das Verhiltnis zwischen den Fléhen und ihren Wirten ist von der 
Lebensweise der letzteren abhangig. Beide Werte, der Flohindex und 
‘die Zahl der Flohtriger sind um so héher, in je niherem Kontakt die 
Wirtsratte zum Hause lebt. Die gelegentlichen Hausbesucher tragen 
iiberhaupt nur dann Xenopsylla cheopis und astia, wenn sie mit dem 
Haus in Beriihrung kommen. Leben sie weit weg vom Dorf, oder wird | 
ihnen von der Hausratte der Zugang zur menschlichen Wohnung ge- 
wehrt, so tragen sie gar keine Fléhe oder blo® Mitglieder des vorwiegend 
im Freien lebenden Geschlechtes Stivalius. 

Die fritheren Untersuchungen (5, 6) haben gezeigt, daB ein hoherer 
Feuchtigkeitsgehalt der Luft Entwicklung und Lebensdauer begiinstigen, 
Niasse aber fiir Xenopsylla cheopis den Untergang bedeutet. Dies ist die 
Ursache, daB dieser Floh wildlebende Ratten nicht als Wirt gebraucht. 
Kommen diese Ratten aber — z. B. wenn die Zahl der Hausratten 
durch die Pestepizootie stark vermindert ist —- mit den Hausern in 
Berithrung, dann haben auch sie Gelegenheit, sich mit cheopis zu be- 
laden, wie OTTEN nachgewiesen hat (5). In ihren Nestern im Freien 
aber kann sich cheopis wegen der zu groBen Feuchtigkeit des Milieus 
auf die Dauer nicht erhalten. 

Wie wir sahen, ergibt sich durchschnittlich bei den gréBeren Ratten — 
ein héherer Flohindex. Bei der Hausratte beherbergen auch mehr Indi- 
viduen Fléhe als bei der kleinen Rattus concolor ottent; doch ist dieser 
Unterschied vielleicht nicht konstant. Deutlich jedoch ist er gegeniiber 
der Bergform von Rattus concolor. Wir unterscheiden namlich auf 
Java (4) 3 Unterarten, von denen Rattus concolor ottent nur an der Kiiste 
und in den Hausern lebt, wihrend Rattus concolor ephippium eine wild- 
lebende Bergratte repriisentiert, welche in der Regel das Dorf und Haus 
nur besucht. Die 3. Unterart, Rattus concolor equile, kann in diesem 
Zusammenhang vernachlissigt werden. Bei ephippiwm ist nun der 
Index kleiner und gibt es auch weniger Flohtrager als bei der obligat 
‘das Haus bewohnenden Rattus concolor ottent. Dies hangt damit zu- 
sammen, da cheopis zu seiner Entwicklung im Rattennest die gréBere 
Trockenheit des Hauses bedarf, so da8 ephippiwm seine Xenopsylla 
cheopis nur bei den nichtlichen Streifziigen im Hause aufsammelt, 
wahrend ottent schon im Nest diesen Floh besitzt. Von den wild lebenden 
Rattenarten besucht nur Rattus rattus brevicaudatus und Rattus concolor 
ephippiwm mehr oder minder geregelt Dorf und Haus und nur sie allein 
beherbergen daher auch manchmal Xenopsylla cheopis in ihrem Pelz. 

Die wichtigste epidemiologische Frage ist jene nach dem Zusammen- 
hang zwischen Verlauf und Frequenz der Pest mit der Lebensweise und 
Verbreitung der Ratten und Fléhe. Wir hérten bereits, daB der Pest- 
floh par excellence, Xenopsylla cheopis, in Java in allerster Linie die 
3 Ratten Rattus rattus diardi, Rattus norvegicus, Rattus concolor ottent 
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und die Hausspitzmaus, Pachyura murina, als Gastherr gebraucht. 
Diese 4 stellen allein die Hausfauna der Kiiste dar. Im Hiigelland sind 
es vornehmlich Rattus rattus diardi und Pachyura murina, wozu im 
- Gebirge noch fakultativ Rattus concolor ephippium kommt. Mus mus- 
_ culus ist auf Java bloB sporadisch vertreten. Auer ephippium, die eine 
wild lebende Art mit groBer Tendenz zum Hausbesuch darstellt, lebt 
keine der genannten Ratten im Freien. Rattus concolor ottent, Rattus 
norvegicus und die Hausspitzmaus fand ich niemals weit weg vom Dorf 
und die Hausratte nur in vereinzelten Fallen. Wenn man Abstiinde von — 
1—200 m nicht mit in Rechnung zieht, so kommen auf 500—1000 im 
Hause gefangene Hausratten nur 1—2, welche mitten zwischen 2 Dérfern, 
einen oder mehr Kilometer vom nachsten Haus entfernt angetroffen 
wurden. Wir stehen somit vor der wichtigen Frage, auf welchem Wege 
dann der Transport der Rattenfléhe (und mit ihnen der des Pestvirus) 
von Dorf zu Dorf erfolgt? 

Eine dieser Méglichkeiten — neben den seltenen schwarmenden 
Individuen — ist der passive Transport von lebenden Ratten durch den 
Menschen mittels Eisenbahn, Schiffen, Frachtautomobilen, Wagen- 
landungen usw. Die Méglichkeit der Eisenbahn ist schon lange be- 
- wiesen; aber auch die anderen kommen in Betracht; so sah ich selbst 
einmal in einem Pestdorf eine Ratte aus einem mit Reisgarben beladenen 
Karren springen. Weiters kénnen Fléhe mit toten Ratten verfiihrt 
werden. Auch davon konnte ich mich einmal iiberzeugen. In einem 
Dorfe (Malangbong), welches in einer pestfreien Gegend lag, fand ein 
chinesischer Kleinkaufmann in einem Sack Reis eine tote Ratte. 4 oder 
5 Tage spater starb er an Beulenpest. Sein Haus wurde abgebrochen 
und verbrannt und es kam bisnun — es sind 3 Jahre her — in diesem 
Dorf keine Pest mehr vor. Dies macht es mehr als wahrscheinlich, da 
in dem Reis neben der toten Ratte lebende, infizierte Flohe anwesend 
waren. Dahin gerichtete Experimente lehrten in der Tat, daB der Pest- 
floh Xenopsylla cheopis ohne weiteres 5 Tage und mehr in Reis am 
Leben und infektids bleibt. Ebenso kénnen lebende Fléhe auch in 
anderen Waren eine Zeitlang lebend bleiben. Krrasaro z. B. hat in 
Kobe in Baumwollballen pestinfizierte Fléhe nachgewiesen. Da auch in 
manchen Gegenden von Java ein Handel mit Kapok (Baumwolle) von 
Dorf zu Dorf erfolgt, diirfen wir auch hier diesem Transport die Rolle 
der Pestverbreitung zuschreiben. 


Xenopsylla astia. 
Xenopsylla astia wurde von Rotuscuitp (7) im Jahre 1911 nach 
2 3 beschrieben, welche in Rangoon auf Ratten gefangen wurden. 
Das 1. 9 fand Dampr (8) in einer Kollektion von Fléhen aus Belutschistan. 
Das gegenwiartig bekannte Verbreitungsgebiet von Xenopsylla astia ist 


Z.£. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 24. 28 
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wesentlich kleiner als jenes von Xenopsylla cheopis und erstreckt sich 
von Belutschistan bis nach Celebes. Die erste Mitteilung iiber das Vor- 
kommen von Xenopsylla astia auf Java stammt von SWELLENGREBEL (9). 
Spater untersuchte vAN DER Koppx (10) die Stadt Semarang und fand 
hier in den verschiedenen Bezirken 0—100% der Rattenfléhe aus 
Xenopsylla astia bestehend. Im Januar 1930 konnte ich mit der syste- 
matischen Untersuchung der javanischen Hafenstiidte in Bezug auf ihre 
Ratten- und Rattenflohfauna beginnen. Den Ansto8 dazu gab die in 
der englischen Literatur iiber die Pest in Indien enthaltene Suggestion, 
daB Orte, wo Xenopsylla cheopis vorherrsche, wesentlich mehr unter 
Pest zu leiden hatte als jene mit einer iiberwiegenden astia- Population. 
Crace (11) und Hirst (12) waren die ersten, die darauf hinwiesen, da® 
das regionire Ausbleiben von Pestepidemien oder das minder frequente 
Auftreten der Seuche in bestimmten Gebieten die Folge der geographi- 
schen Verbreitung von Xenopsylla astia sein kénnte. Dazu kommt noch 
die folgende Beobachtung von Hirst: bis 1914 war in Colombo astia 
der Floh der Hausratten. In diesem Jahre wurde zum erstenmal Xeno- 
psylla cheopis gefunden, und zwar auf den Ratten eines Lagerhauses, in 
welchem frisch importierter Rangoonreis aufgestappelt lag. EHinige 
Monate spater wurden die ersten Pestfalle in Colombo festgestellt! 

In Britisch-Indien scheinen beide Fléhe, Xenopsylla cheopis und astia 
(dazu kommt noch eine dritte, in Java bisnun fehlende Art, Xenopsylla 
brasiliensis) ubiquitir zu sein. Ausgestrecktere Gebiete, in welchen die 
eine oder andere Art fehlt, sind nicht beschrieben, so da direkte Unter- 
suchungen nicht durchfiihrbar waren. Darum wurde die Pestfrequenz 
in mehreren Orten mit der vorherrschenden astia-Quote verglichen und 
Crace meinte feststellen zu kénnen, da jene Gebiete, wo astia z. B. 
80% der gesamten Flohfauna ausmachte — gegeniiber 20% cheopis —, 
relativ pestfrei waren, in deutlichem Unterschiede zu Orten mit 80% 
cheopis und 20% astia. 

In Britisch-Indien lebt Xenopsylla astia sowohl in der heiBen Kiisten- 
ebene als auch im Gebirge. In den Nilgiribergen in Madras fand man 
ihn noch in 7500 FuB Hohe. In Java lehrten schon die ersten Unter- 
suchungen, daf} astia hier (mit einer einzigen Ausnahme) auf die warme 
Ebene der javanischen Nordkiiste beschrankt ist.. Da wir nun bereits 
seit 2 Dezennien wissen, daB gerade die Kiiste Javas eine gewisse Pest- 

immunitit aufweist, so lag hier dieselbe Suggestion vor als in Britisch- 
Indien und veranlafte ein eingehenderes Studium der geographischen 
Verbreitung und Biologie dieses Flohes. 

DaB aber Xenopsylla astia bei den Untersuchungen der Siidkiiste 
fehlte, gab bald zu denken. Javas Siidkiiste fallt steil zum Meer ab 
und besitzt daher nur einen einzigen Hafenort, Tjilatjap. Es wurden 
dort 55 Hausratten mit 248 Xenopsylla cheopis gefangen. Diese Zahlen 
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sind groB genug, um einen Zufall auszuschlieBen, um so mehr als die 
Ratten aus verschiedenen Bezirken der Stadt stammten. Wir diirfen 
daher annehmen, dali Xenopsylla astia hier fehlt. Zum Vergleich konnte 
nur noch ein zweiter, entschieden wenig belangreicher Hafen heran- 
gezogen werden, Palabuan Ratu in Westjava, wo auf 24 Rattus rattus 
diardt 56 Xenopsylla cheopis (28 3 + 28 9) gefunden wurden. Floh- 
trager waren hier 100% ; der Index betrug 2,3. Die Siidkiiste Javas ist 
bis heute vollkommen von Pest verschont geblieben, ohne daB astia 
einen kausalen Anteil an dieser Tatsache haben kann. Warum astia im 
Stiden fehlt, ist unbekannt. Die Einfuhr und der Verkehr Tijilatjaps 
unterscheiden sich kaum von mehreren Orten im Norden, in welchen 
dieser Floh wohl vorkommt; wir miissen nimlich annehmen, Xenopsylla 
astia sei aus Britisch-Indien importiert. 
_ Wir haben es hier also mit einer Gegend zu tun, in welcher trotz des 
Fehlens von Xenopsylla astia und einer 100% igen Quote von Xenopsylla 
_ cheopis noch niemals Pest auftrat. Die Rattendichtheit, die Zahl der 
Flohtrager und der Flohindex ist nicht kleiner als in manchen der be- 
_kannten Pestgebiete. Wir miissen hier also andere als faunistische 
Ursachen annehmen, deren Besprechung jedoch auBerhalb des Rahmens 
dieser 6kologischen Studie fallt. 

Die Nordkiiste Javas aber ist reich an Hafenstaidten, welche mehr 
oder minder geregelt mit den Hafen von Siid- und Ostasien in Schiffs- 
verbindung stehen. Hier konnte ich beinahe iiberall Xenopsylla astia 
nachweisen. In einigen dieser Hafenorte kam bereits Pest (sporadisch 
oder mit geringer Frequenz) vor, so daf in Zukunft der Hinflu8 der 
astia-Quote hier wohl einen der Punkte der Untersuchung wird aus- 
machen miissen. 

Bevor wir jedoch die geographische Verbreitung von Xenopsylla astia 
entlang der Nordkiiste besprechen, wollen wir untersuchen, in welchem 
Verhiltnis die beiden Xenopsylla-Arten als gleichzeitige Parasiten der 
Hausratten zueinander stehen. Wir kénnen gleich vorwegnehmen, dai 
beide Arten geregelt, gleichzeitig, in jeder Proportion, auf denselben 
Ratten angetroffen werden. 


fee eh 3,2 wate ~astia Banjuwangi 4,9 | cheopis | astia 
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R. norvegicus re 3} 3, 2)°3 R.r. diardi Q 2/1 /—j| 2 
= ee aed ee ee) 2 Cabin eee 

” 3 1 }— 1 2 a 9 weed |e a 1 
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(Fortsetzung.) 
Banjuwangi per: 
(VIL. 1930) 
Ostjava renee 
R. norvegicus 3 DNDN tS ee 3 : 1 
nists g@ 16/2) 5| 9 3 ie 
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Pachyura murina| g |—|—|—|— " Q ao 
2 hi Mal Ms — gs |—|—}1}2 
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%e @ |—|—|—|— 3 Q j—/27 114 
” 3 ad | eae 10 9 : 3 ={—) = 
Zum Vergleiche hiermit wollen wir einen anderen Ort heranziehen: 
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Die Erfahrung lehrt, daB in Gegenden, wo astia vorkommt, sie auch 
sicherlich schon bei den ersten 10 Ratten nachzuweisen ist. Unrichtige 
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Beurteilung kann jedoch dadurch hervorgerufen werden, da8 oft von 
zwei aneinandergrenzenden Doérfern das eine wohl, das andere aber keine 
Xenopsylla astia besitzt. Selbst innerhalb ein und desselben Ortes 
kann — ohne begreifliche Griinde — in einem Bezirk oder einer Hauser- 
gruppe astia vollig fehlen; wieder ein Moment, das die hochgradige 
SeBhaftigkeit der Hausratte beweist. 

In der anschlieBenden Ubersicht geben wir ein Bild der Verbreitung 
von Xenopsylla astia in den bisher untersuchten Kiistenorten und 
ihres Verhaltnisses zu den verschiedenen Wirtstieren: 


Rattus rat- a R. concolor Pach’ 
tus diardi ii hk eas ottent ie 
Java [Nordkiiste] der 
Untersuchung Cheo- tia : Cheo- Arias Cheo- tAstiag 
prs- prs- vs- S- 
Index | ™4eX | tnaex Index | 14x | prgex | Idex 
Westjava 
Indramaju .. | _V.1930 LAs OA Meet le O.Gieil 6 gh Olb.e). 0122 Sin Os, 
Cheribon .. . XII. 1930 2,3 | 0,4 | 3,3) — 0,6 | 0,5} 14) — 
. Mundu-Pesisir 
(beiCheribon) |V.+ XIT.1930} 2,3 | 2,5 | — = — = 2,2.| 0,6 
Mitteljava 
24 Gyan he aa VI. 1930 2 0,3 | — _— 0,6 | 0,1 | 0.9 | — 
Pekalongan . . XI. 1930 2,8 | 0,1 | 5,5) — 0,9 4). — 3,1 | — 
Semarang. . . X. 1930 2,3 2 )—}]—y—]—]—] — 
Ostjava 
Pasuruan > .*. IX. 1930 2,8 | — 3,2.) = 05) — | 17 | — 
Banjuwangi . .| VII. 1930 1,2 | 1,5 | 3,9.| 7,4] — | — | 0,3 | 0,2 


Diese Tabelle lehrt, daB Xenopsylla astia in Java weniger haufig vor- 
kommt als Xenopsylla cheopis. In Prozent ausgedriickt finden wir in den 
Hafenstiadten auf allen Hausrattenarten zusammen die folgenden Zahlen: 


Astia-Quote Cheopis-Quote 
in % in % 
Cet NOE ————————————eE—————————————E 
Westjava 
Syraiiajie ss een ete ag te ts 24,8 75,2 
heron aed.) 5 2 eae ek o 14,6 85,4 
; i Mitteljava 
“DTN oe eo ra 12,6 87,4 
ORAIONOAN fh cab Se ee ie Ape el, 4,— 96,— 
Ostjava 
PAST UATE cer ve tet ns 2 Boe sh ee 0 100;— 
POGRAN GT wtkst, oO. Mee rw ee 60,7 39,3 
Siidjava 
OES TEN Ca Ss hla aad ae 0 100,— 
Palabdan. Rates ee. he 0 100,— 
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Die Verbreitung von Xenopsylla astia bedarf aber noch einer weiteren 
Bemerkung; aus vorliufig ungeklarten Griinden zeigt sie ein sehr dis- — 
kontinuierliches Bild. Nicht nur, da8 astia an der Siidkiiste tiberhaupt 
zu fehlen scheint, bestand auch in Pasuruan (Nordkiiste) trotz véllig 
gleicher klimatologischer und geographischer Verhaltnisse die Floh- 
fauna bloB aus Xenopsylla cheopis. Da in Tjilatjap 248, in Palabuan 
Ratu 56 und in Pasuruan 152 Rattenfléhe untersucht wurden, kann 
ein Fehler in der Untersuchung ausgeschlossen werden und miissen wir 
annehmen, da astia hier eben noch nicht importiert wurde. 

Wesentlich merkwiirdiger jedoch ist die diskontinuierliche Verbrei- 
tung innerhalb des Wohnbezirkes selbst. In der Stadt Indramaju z. B. 
stellte ich 24,8% astia fest. Einige Kilometer nérdlich davon liegt ein 
Dorf namens Pabean Jlir. In diesem fand ich im Mai 1930 auf 24 Haus- 
ratten und 4 Spitzmausen zusammen 19 astia und 0 cheopis. Im Januar 
1931 wiederholte ich die Untersuchung und fand nun auf 98 Rattus 
rattus diardi + 12 Pachyura murina zusammen 83 astia und 0 cheopis. 
Die Astia- Quote betrug hier also tatsaichlich 100% . An dieses Dorf schlieBt 
direkt, Haus an Haus, ein anderes an, Pabean Udik. Hier scheint nun 
cheopis in der Mehrzahl vertreten zu sein; auf 13 Hausratten lebten 
9 cheoprs und 1 astra. 

Ja sogar innerhalb ein und desselben Ortes kann die Astia-Quote 
stark differieren. In Cheribon wurden in 3 verschiedenen Bezirken 
56, 19 und 0% astia konstatiert. 

In Pekalongan wird astia am rechten FluBufer wohl, am linken nicht 
vorgefunden. 

In Semarang macht astia im preston en Teil der Stadt in manchen 
Bezirken 100% aus; im Osten dagegen fand ich 6,1—23,8%. AuBerhalb 
der Stadt kommt astia tiberhaupt nicht vor. Dasselbe wurde auch noch 
andererorts beobachtet. Landeinwirts verliBt astia ganz allgemein den 
Importhafen nicht; so suchte ich diesen Floh vergeblich in der Um- 
gebung von Semarang, Pekalongan, Tegal usw. Mit einer einzigen Aus- 
nahme beschrankt sich das gegenwirtig bekannte Verbreitungsgebiet 
auf einen schmalen Kiistenstrich im Norden, hier jedoch vornehmlich 
auf die Importhafen selbst. Die diskontinuierliche Verbreitung von 
Xenopsylla astia beweist wiederum das Festhalten der Hausratte an den 
einmal gewihlten Wohnort. Dasselbe gilt im gleichen Sinn auch fiir 
Rattus norvegicus, Rattus concolor ottent und Pachyura murina. Wiirden 
diese regelmaBig von Ort zu Ort wandern, so miiBte ein regerer Floh- 
transport und -austausch erfolgen. 

Meinen bisherigen Untersuchungen zufolge verlaBt astia blo® in 
Banjuwangi die Kiiste: ich fand Xenopsylla astia dort etwa 10 km weit 
vom Hafen entfernt in Glagah (+ 150m hoch) und einmal noch 2 km 
weiter landeinwarts im Pelz einer Rattus concolor ephippium. 
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Wie bereits frither erwihnt, kommt Pest in Java an der Kiiste nur 

wenig vor. Von den genannten Orten trat sie bisher blo& in Cheribon, 
Semarang und Pasuruan auf. In Semarang und Pasuruan kamen Epi- 
demien vor und hier ist nun folgendes zu bemerken: in Pasuruan, 
das verhaltnismaBig die stirkste Epidemie an der Kiiste hatte, fand 
ich eine 100%ige Cheopis-Population und in Semarang stellte vaN DER 
Koppe (10) fest, daB die Pest dort auftrat, wo cheopis vorherrscht und 
niemals in den Bezirken mit 76—100% astia! Dem gegeniiber fehlt Pest 
aber langs der ganzen Siidkiiste mit einer 100% igen Cheopis-Population 
und auch im Norden in der Mehrzahl jener Orte, wo kaum 4—25% astia 
eingestreut sind. Die Méglichkeit 148t sich jedoch nicht von der Hand 
_ weisen, dai die geographische Verbreitung von Xenopsylla astia in der 
Frage der Immunitit der Kiiste mit eine Rolle spielt; aber nicht mehr. 
Keinesfalls ist sie allein die Ursache. Dazu mu8 man zahlreiche Fak- 
toren rechnen, deren Bedeutung fallsweise schwanken kann: die Ratten- 
dichtheit, die Ratten- und Flohfauna, der Flohindex, die Zahl der Floh- 
trager, das Klima, der Import des Virus und vielleicht noch andere, 
unbekannte Momente. In Transmissionsexperimenten wurde bereits 
festgestellt, daB Xenopsylla astra imstande ist, Pest von Ratte auf 
‘Ratte zu iibertragen. Andrerseits scheint aber astia den Menschen 
nicht gern zu stechen. Die Erérterung dieser Fragen fallt aber auBer- 
halb unseres Rahmens. 

’ Neben Xenopsylla cheopis und astia kommt in Britisch- Indien noch 
eine dritte Art vor, Xenopsylla brasiliensis. In Java wurde sie bisher 
nicht angetroffen. Ihr Import ist aber wohl bloB eine Frage der Zeit. 
Ebenso als Xenopsylla astia hier aus Britisch-Indien importiert wurde, 
wird auch Xenopsylla brasiliensis seinen Weg von den siidasiatischen 
Hafen nach Java finden. 


Stivalius cognatus. 

Synonyma: 

Ceratophyllus ahalae, 
Pygiopsylla ahalae. 

' Im Jahre 1922 beschrieben JORDAN u. RoTHsoHILD (13) einen neuen 
Floh, welcher in Malang (Ostjava) auf Rattus rattus gefangen wurde, 
unter dem Namen Stivalius cognatus. Diese Art erwies sich als identisch 
mit jenem Rattenfloh, welcher in der gesamten hollindischen Pest- 
literatur als Pygiopsylla ahalae bekannt steht. 

In der oben genannten Bearbeitung teilen JoRDAN u. ROTHSCHILD 
das alte Genus Pygiopsylla in 5 neue Genera auf: 

1. Choristopsylla, 4. Pygiopsylla und 
2. Bradiopsylla, 5. Acanthopsylla. 
3. Stivalius, 


7. 
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1, 2, 4 und 5 bewohnen Borneo, Celebes, Neu-Guinea, Westaustralien, 
Queensland, Neusiidwales, Victoria und Tasmanien. Stivalius dagegen 
ist bisnun aus Afrika (Angola, Uganda, Kamerun, Zululand), Siid- 
indien, Ceylon, Annam, der Malaiischen Halbinsel, Sumatra, Java, 
Borneo, Neu-Guinea und Queensland bekannt. 

Die nahe verwandte Form Stivalius ahalae bewohnt — soweit gegen- 
wartig bekannt — Siidindien und das Zululand. Die morphologischen 
Unterschiede zwischen dieser Art und Stivalius cognatus sind sehr gering. 
JoRDAN u. Roruscuip (13) sagen hieriiber: ,,We have several forms 
from South India, Ceylon and Java which closely resemble Stivalius 
ahalae; they present some differences in the genitalia of the males, but 
are otherwise almost identical.‘ 

Von Java kennt man aus dieser Gruppe als Parasit der in Betracht 
kommenden Hausrattenarten (Rattus rattus diardi, Rattus concolor 
ephippium) und der Hausspitzmaus blob Stiwalius cognatus. Stwalius 
jacobsont wurde auf Rattus bartelsi und Stivaliusrobinsont auf emem 
Kichhoérnchen gefunden. 

Stivalius cognatus ist ein ausgesprochener Bergfloh. In seiner verti- 
kalen Verbreitung scheint zwischen West-, Mittel- und Ostjava ein 
Unterschied in dieser Hinsicht zu bestehen, da er im Osten tiefer hinab- 
reicht als im Westen. Hier fand ich ihn auf Hausratten nirgends unter- 
halb von + 1200 m. Auf wild lebenden Ratten jedoch war die unterste 
Grenze + 550m. 

_ Die anschlieBende Tabelle gibt die Resultate wieder, welche die 
Beobachtung von Stivalius cognatus in einigen westjavanischen Gebirgs- 
orten bot: 


iS x 
. St. cog- a X. che- = 
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. = 5 
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An der Kiiste und im Hiigellande wurde Stivalius cognatus needs 

als Parasit von Hausratten angetroffen. 

Das Verbreitungsgebiet von Stivalius cognatus wird durch die niedri- 
gere Temperatur und den héheren Feuchtigkeitsgehalt der Luft bedingt. 
Diese Momente sind zu seiner Entwicklung erforderlich und darum lebt 
dieser Floh auch blo8 im Bergland. In der warmen Tiefebene fehlt er 
unbedingt und wo er in der Literatur doch einmal genannt wird (14), 
beruht dies zweifellos auf Verwechslung mit irgendeiner anderen, kamm- 
tragenden Art. 

Dort, wo Feuchtigkeit und Temperatur entsprechend sind, findet 
Stwalius cognatus sowohl im Hause als auch im Freien in den Ratten- 
nestern die geeigneten Bedingungen zur Entwicklung. So fand Oren (5) 
beim Abbrechen von Eingeborenenhiausern haufig Rattennester, welche 
zahlreiche Larven und Imagines beherbergten. Nach OrreEn besitzt aber 
Rattus ratius brevicaudatus (die Reisfeldratte) drauBen auf den Feldern, 
den héchsten Stivalius-Index. Unter allen anderen Rattenarten auBer- 
halb des Hauses findet man nur eine sehr geringe Anzahl von Stivalius- 
Tragern und einen verschwindend kleinen Stivalius-Index. 

In Mitteljava fand Orren (5) im Juni und Juli Stivalius cognatus 
im Hause bereits in + 450m Hohe. Er untersuchte dort eine Reihe 
von Dorfern und konstatierte die folgenden Zahlen: 


Bedjen™ Sia. 450 m, Stivalius-Index 0,02 
Temanggung. . . .580,, <4 1,4 
Tjandiroto ... 720,, a 1,5 
Ngadiredjo ... 800,, 5 3,5 
IParakanre cares (OOUt,, fo} 2,5 
Sumowono .. . 1025 ,, ie 3,5 
diretep .oe cea. 1200 ,, x 2,3 
Parakan: .. tat. 1400.5, * 2,5 


In den unterhalb von 400m gelegenen Orten fehlte Stivalius in 
Mitteljava véllig. Ihr Optimum lag dort oberhalb von + 800 m, wahrend 
es in Westjava oberhalb von + 1200 m zu suchen ist. Unterhalb des 
Optimums besteht eine deutlich mit der Hohe zunehmende Frequenz- 
steigerung, wihrend die dariiber zu konstatierenden Schwankungen des 
Stivalius-Index wahrscheinlich von dem Kontakt der hausbewohnenden 
Ratten mit den wildlebenden abhingt. 

Das gesamte Geschlecht Stivalius umfaBt echte ,,outdoor‘-Flohe. 
Die meisten Siphonapteren, welche man auf wildlebenden Ratten an- 
trifft (die niemals mit der menschlichen Wohnung in Beriihrung kom- 
men wie Rattus bartelsi, Rattus lepturus) gehéren hierher. Stivalius cog- 
natus ist die einzige Stivalius-Art, welche auch innerhalb des Hauses 
zu finden ist. Mit Ausnahme von einigen hoch gelegenen Orten jedoch 
ist der Stivalius-Index der Hausratten stets kleiner als der Cheopis-Index. 
Auf wildlebenden Ratten liegen die Verhaltnisse gerade umgekehrt. Bei 


a 
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diesen kommt Xenopsylla cheopis iberhaupt nur dann vor, wenn sie mit 
dem Hause in Beriihrung treten. Man fand neben den hausbewohnenden 
Rattenarten Xenopsylla cheopis nur noch auf den gelegentlichen Haus- 
besuchern. In den Nestern der wildlebenden Ratten lebt bloB der 
Bergfloh. Der Flohindex und die Zahl der Flohtrager aber ist bei diesen 
stets gering. : 

Die epidemiologische Rolle von Stivalius cognatus steht noch nicht 
fest. OTTEN ist es gelungen, Pest mittels des Bergflohes von Ratte auf 
Ratte zu iibertragen; auch fand er natiirlich infizierte Flohe dieser Art. 
Eingehendere Untersuchungen fehlen aber noch. Auch fehlen Details 
tiber die Fortpflanzung, weil es bisher nicht gelang, Stivalius cognatus 
- in kleinen Behaltern zur Entwicklung zu bringen. In Perrri-Schalen, 
Reagenzglasern usw. kommen die Hier wohl aus, gehen aber die Larven 
oder Puppen regelmaBig zugrunde. In groBen ZuchtgefaBen jedoch ent- 
gehen naturgemaB diese Momente der Beobachtung. 

Als Wirte von Stivalius cognatus lehrte ich bisher kennen: Rattus 
rattus diardi, Rattus rattus brevicaudatus, Rattus rattus roquei, Rattus 
concolor ephippium, Rattus bukit treubt, Rattus lepturus, Pachyura murina 
und Hylomys suilla suilla. Wir haben hier einerseits Arten vor uns, 
die echte Hausbewohner sind, andere, welche das Haus nur besuchen 
und daneben auch wildlebende Formen. Damit ist theoretisch die Még- 
lichkeit des Flohtransportes und der Verbreitung des Pestvirus aus einem 
Dorf ins andere gegeben, und zwar vermutlich besonders durch Rattus 
concolor ephippium, welche im Gebirge in manchen Gegenden die Hauser 
regelmaBig besucht und gleichzeitig von allen freilebenden Ratten die 
meisten Stivalius cognatus (und auch Xenopsylla cheopis) beherbergt. 
Neben dieser Ratte spielt noch die Reisfeldratte als Wirt eine Rolle, 
doch nur dann, wenn ihr Nest in nicht allzu nassen Feldern liegt. Im 
Februar und Marz 1930 untersuchte ich 150 frisch ausgegrabene Rattus 
rattus brevicaudatus (in Garut, Westjava, -- 700 m) und etwa 30 ihrer 
Nester und fand zusammen blo 1 Bergfloh (da die Felder maximal 
iiberflutet waren), wihrend 3 Nester von Rattus concolor ephippiuwm aus 
trockenen Reisfeldern (Garut, Kratjak, + 1400 m) von Stivalius-Larven 
und bald darauf von Imagines wimmelten. 

Es steht fest, daB das Verbreitungsgebiet von Stivalius cognatus als 
Parasit der wildlebenden Ratten wesentlich gréBer ist als jenes der 
Hausratten. Stivalius cognatus reprasentiert den vornehmsten Floh der 
,outdoor*‘-Ratten und findet sein Optimum im Freien, ebenso wie die 
beiden javanischen Xenopsylla-Arten echte Hausfléhe vergegenwirtigen. 

Dieser letzte Gedanke fiihrt uns zur Uberlegung, wo und wie der 
Flohaustausch iiberhaupt erfolgt. Man findet Xenopsylla nur auf jenen 
Rattenarten, die im Hause leben bzw. das Haus besuchen. Ratten, 
welche niemals mit der menschlichen Wohnung in Beriihrung kommen, 


und ihre Bedeutung fiir die Epidemiologie der Pest. 429 


beherbergen auch keine Xenopsylla. Also miissen wir annehmen, daB sie 
ihre Fléhe bei den gelegentlichen Hausbesuchen erhalten und bei dieser 
Gelegenheit auch ihre Stivalius zuriicklassen. Zweifellos sind es die Arten 
Rattus rattus brevicaudatus, Rattus rattus roquet und Rattus concolor 
_ephapptum, welche diesen Flohtransport vollziehen; denn nur sie be- 
suchen von allen wilden Ratten die Eingeborenenwohnungen und nur 
_ sie beherbergen mitunter im Freien den Pestfloh Xenopsylla cheopis. 
Wir miissen dies wohl so verstehen, daB sie jene Fléhe aufsammeln, 
welche von den Hausratten abgesprungen sind und nun in (und bei?) 
den Hausern auf dem Boden leben, bis ein neuer, geeigneter Wirt sie 
aufnimmt; oder aber (was jedoch wenig wahrscheinlich ist), da® sie die 
. Nester der Hausratten aufsuchen und sich hier mit Fléhen beladen. 
Jedenfalls geht Xenopsylla cheopis im Freien bald zugrunde, waihrend 
Stivalius cognatus sich auf den Hausratten und in deren Nest erhalt 
und auch zur Fortpflanzung kommt, wenn nur die Lufttemperatur und 
Feuchtigkeit entspricht. 


Vergleichen wir den Einflu8 des Klimas auf die Biologie von Xeno- 
psylla cheopisund Stivalius cognatus, so kommen wir zu folgendem SchluB : 

Xenopsylla cheopis besteht in jedem Klima; er ist sowohl in der 
heiSen Kiistenebene als auch in den kalten Berghohen lebens- und fort- 
pflanzungsfahig. Auch der verschiedene Feuchtigkeitsgehalt der Luft 
setzt seiner Verbreitung keine Schranken. Direkte Einwirkung von 
Niasse jedoch macht die Fortpflanzung unmdglich, so daf dieser ubi- 
quitire ,,indoor‘-Floh auBerhalb des Hauses auf die Dauer nicht am 
Leben bleibt. Die ins Feld verschleppten Individuen gehen, spitestens 
wenn die Regenzeit beginnt, zugrunde. 

Stivalius cognatus bedarf niedrigerer Temperaturen und hoherer 
Feuchtigkeit. Im Gebirge lebt er sowohl im Hause als auch im Freien, 
doch macht Nasse auch seine Entwicklung unméglich. An der Kiiste 
und im niedrigen Hiigelland fehlt die Art véllig. 


Der Menschenfloh, Pulex irritans. 

Pulex irritans zahlt zu den kosmopolitischsten Fléhen. Er wurde 
bereits in allen 5 Weltteilen gesammelt. Auf Java aber ist er selten. 
Ich habe ihn bisher blo® ein einzigesmal auf dem Wasserbiiffel, dem 
Kerbau (Bos bubalis L.) in Pudakpajung (+ 300m) bei Semarang an- 
getroffen, wo er in ziemlich groBer Zahl lebte. Als Rattenparasit wurde 
er bisher nicht nachgewiesen und auch auf dem Menschen diirfte er nur 
selten zu finden sein. So berichtet SwELLENGREBEL (6) von der Pest- 
epidemie in Malang (1912), da8 beim Durchsuchen von 56 790 Biindeln 
Kleidern und 1829 Menschen, welche aus Pestdérfern kamen, nicht mehr 
als 237 Menschenfléhe entdeckt wurden. Gewif sind derartige massale 
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Untersuchungen, welche naturgema8 vollkommen in Handen von unter- 
geordnetem Personal liegen miissen, stets mit groBer Reserve aufzu- 
fassen; da es hier aber in keiner Weise um absolute Zahlenwerte geht, 
so scheint mir die Mitteilung geeignet, den allgemeinen Eindruck zu 


bekriftigen, daB im Zusammenhang mit der Lebensweise, dem taglichen | 


Bad der Eingeborenen, Pulex irritans als Parasit des Menschen auf Java 
selten ist. Da er auch anderweitig nur ausnahmsweise vorgefunden wird, 
spielt er in der Epidemiologie der Pest hier zu Lande keine Rolle. 
Dieselbe Beobachtung melden auch britisch-indische Untersucher. 


Neopsylla sondaica. 


JORDAN wird diesen Floh, welchen ich im September 1930 im Tengger- _ 


gebirge (Ostjava; +- 1900 m) in und bei Tosari fand, demnichst als neue 
Art beschreiben. Das Genus Neopsylla war bisher nur aus Nordamerika, 
Nordasien, RuBland, China, Turkestan, dem Himalaja, Nepal und in 
einer Art aus Rumanien bekannt. Die Art sondaica ist also die erste, 
welche siidlich des Aquators entdeckt wurde. Wir sehen in ihr ein 
Kiszeitrelikt, wie wir von den hohen javanischen Vulkanen schon 
mehrere Beispiele aus der Tier- und Pflanzenwelt kennen. 

Neopsylla sondaica wurde in Tosari auf der Hausratte (Rattus rattus 
diardt) und im Freien auf Rattus concolor ephippium und Rattus bukit 
treubt gefunden. Weitere Einzelheiten iiber seine Biologie und sein Vor- 
kommen auf Java fehlen. 


SchlieBlich will ich noch kurz auf die Arbeitsmethode eingehen. In aller- 
erster Linie handelt es sich darum, den Flohverlust auf dem Wege vom 
Fangplatz der Ratten zum Ort der Untersuchung auf ein Minimum zu 
beschranken. Zu diesem Zwecke bedient man sich allgemein weifer 
Leinwandsicke, in welchen die einzelnen Fallen mit ihrem Inhalt trans- 
portiert werden. Im Laboratorium kommen diese Sicke in dicht- 
schlieBende Blechdosen, in welche Ather oder Chloroform getraufelt 
wird. Sind die Ratten tot, so werden die Sacke gedffnet, auf weiBes 
Papier oder Leinwand entleert und untersucht (15). Gegen diese Methode 
ist, wenn sie ordentlich durchgefiihrt wird, nichts einzuwenden; sie er- 
weist sich in der Praxis aber als umstindlich und kostbar, da die Sacke 
rasch von den scharfen Metallteilen der Fallen durchgestoBen, von Rost 
beschmutzt werden usw. und dann ihren Zweck nicht mehr erfiillen. 
Darum schien es mir entsprechender, die Ausbeute an Ort und Stelle 
zu untersuchen. 

In der Regel werden 100 geriiumige Kastenfallen ausgesetzt — eine 
Falle pro Haus — und am nichsten Morgen frith eingesammelt. Hierauf 
werden die Ratten an Ort und Stelle getétet (oder um sie und die Fléhe 
lebend zu erhalten, blo& mit Ather narkotisiert). Auf diese Weise ver- 
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meidet man den Fléheverlust am besten. Werden die Siphonapteren 
frisch in Berlese-Flissigkeit untersucht, so ist auch zum Studium von 
_ Details Aufhellen in Xylol usw. nicht absolut notwendig. 


Das Studium der biologischen Verhiltnisse der Ratten und Fléhe 
in den verschiedenen Orten und Jahreszeiten ist zur Erkenntnis der 
Epidemiologie der Pest unerlaBlich. Wir wissen noch nicht mit Sicher- 
heit, womit das Steigen oder Fallen der Frequenz der Seuche zusammen- 
_ hangt; ob sie in direktem Verband steht mit der Fauna oder ob sie 
mehr auf klimatologischer Einwirkung und auf der Biologie des Pest- 
virus beruht. Auch kennt man noch nicht mit Sicherheit den Modus 
der Verbreitung der Seuche. Jede zusammenfassende Studie eines der 
in Betracht kommenden Themata kann die Lésung der ungeklarten 
Fragen naher bringen. 


Zusammenfassung. 

I. Liste der bisher von Java bekannten Siphonapteren. 
Xenopsylla cheopis*1, — Pulex irritans*, 

5 astia*, Aceratophyllus javanicus, 
Neopsylla sondaica* , Ctenocephalides canis*, 
Stivalius cognatus*, ye felis*, 

i“ jacobsoni*, Lagaropsylla mera, 
re robinsoni, bi signata. 


IJ. Liste der bisher auf javanischen Ratten und Spitzmiusen 
vorgefundenen Siphonapteren. 


Xenopsylla cheopis*, Stivalius cognatus*, 
oe astia* , i jacobsoni* , 
Neopsylla sondaica*, Ctenocephalides felis*. 


Ill. Liste der echten Fléhe der javanischen Hausrattenarten 
' und der Hausspitzmaus. 


ene cheopis*, Stivalius cognatus*, 
astia* , Neopsylla sondaica*, 


2) 


IV. Liste der bisher fiir javanische Siphonapteren nachgewiesenen Wirte. 
Xenopsylla cheopis: Rattus rattus diardi*, Rattus rattus brevicaudatus, 
Rattus concolor otteni*, Rattus concolor ephippium*, Rattus norvegicus*, 
Pachyura murina*, Felis bengalensis javanensis*, Lutra spec.*, Mensch. 
Xenopsylla astia: Rattus rattus diardi*, Rattus concolor otteni*, Rattus 
-norvegicus*, Pachyura murina*. 


1 Die mit einem * versehenen Namen bezeichnen persénlich nachgewiesene 
Arten; die weiteren sind aus der Literatur kompiliert. 
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Stivalius cognatus : Rattus rattus diardi*, Rattus rattus brevicaudatus*, 
Rattus rattus roquei*, Rattus concolor ephippium*, Rattus bukit treubi*, 


Rattus bartelsi*, Rattus lepturus*, Pachyura murina*, Hylomys suilla’ 


suilla*. 

Neopsylla sondaica: Rattus rattus diardi*, Rattus concolor ephippium*, 
Rattus bukit treubs*. 

Stivalius jacobsoni: Rattus bartelsi*. 

Stivalius robinsoni: Sciurus notatus. 

Pulex irritans: Mensch, Wasserbiiffel* (Bos bubalis). 

Ctenocephalides canis: Hund*. 

Ctenocephalides felis: Schaferhund*, Rattus rattus diardi* (nur einmal 
gefunden), Katze*. 

Lagaropsylla mera: auf Fledermausen. 

Lagaropsylla signata:? 
Aceratophyllus javanicus: ,,Skunk (16); vermutlich Mydaus java- 
nicus. 


V. Vertikale und horizontale Verbreitung der javanischen 
Siphonapteren. 

Xenopsylla cheopis: von der Kiiste bis mindestens + 2100 m; tiber 
ganz Java verbreitet. 

Xenopsylla astia: langst der ganzen Nordkiiste bis Banjuwangi; vor- 
nehmlich in den Hafenstidten (fehlt hier, soweit bisher bekannt, bloB 
in Pasuruan); nirgends im Innern der Insel nachgewiesen (bloB bei 
Banjuwangi + 10km weit von der Kiiste und + 150m hoch an- 
getroffen). 

Neopsylla sondaica: bisher blo&8 im Tenggergebirge (Ostjava), in der 
Umgebung von. Tosari (+ 1900 m) vorgefunden. 

Stivalius cognatus: von + 550m bis mindestens + 2100 m; spora- 
disch vielleicht auch tiefer anwesend; in Mitteljava schon in + 400 m 
Hohe angetroffen; tiber ganz Java verbreitet. 

Stivalius jacobsoni: bisher nur aus der Umgebung von Tjibodas auf 
dem Vulkan Gedeh (Westjava) aus -- 1500 m Hohe bekannt. 

Stivalius robinsont: von Java bloB aus Tjilatjap (Mitteljava, Siid- 
ktiste) nachgewiesen. 

Pulea irritans: sporadisch vermutlich in ganz Java; nachgewiesen 
bisher blo® aus der Umgebung von Malang (Ostjava, + 400 m) und 
bei Semarang (Mitteljava, Nordkiiste). 

Ctenocephalides felis: nachgewiesen aus Banjuwangi, Cheribon (Kiiste) 
und Bandung (Dago, 900 m); vermutlich in ganz Java. 


Aceratophyllus javanicus: Tjibodas, Vulkan Gedeh; Westjava, 
+- 1500 m. | 


=< 


und ihre Bedeutung fiir die Epidemiologie der Pest. 433 


In epidemiologischer Hinsicht ist Xenopsylla cheopis der weitaus 
vornehmste pestverbreitende Floh. Er kommt in ganz Java allgemein 
vor, sowohl an der Kiiste als auch im Gebirge. Sein Wirt ist in aller- 
erster Linie die malaiische Hausratte und daneben die anderen haus- 
bewohnenden Rattenarten und die Hausspitzmaus. Auch die haus- 
besuchenden Ratten kommen unter Umstanden als Cheopis-Wirte in 
_Betracht. Alle anderen javanischen Siphonapteren bewohnen ein 
kleineres Areal und sind in der Regel auch numerisch der ersteren weit 
unterlegen. In den meisten bisher untersuchten Pestgebieten ist cheopis 
der einzige oder bei weitem iiberwiegende Rattenfloh. Experimentell 
wurde auch fiir Xenopsylla astia und Stivalius cognatus Ubertragungs- 
fahigkeit nachgewiesen. Den weiteren Arten kann in epidemiologischer 
Hinsicht auf Grund ihres bloB sporadischen Vorkommens jede Bedeutung 
abgesprochen werden. 
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Das im Jahre 1929 erschienene ,,Lehrbuch der Entwicklung des Menschen“ des- 
selben Verfassers ist fiir jene bestimmt, die sich genauer mit dem Studium der Ent- 
wicklung des Menschen beschaftigen wollen. Es ist daher ausfiihrlich und von groBem 
Umfang. Der ,,Grundri8“ enthalt dagegen das Mindestmaf der Tatsachen, welche 
jeder Mediziner (und Zoologe) kennen muB8, wenn er den Aufbau des menschlichen 
KGrpers verstehen soll, und welche er auch fiir die Priifung braucht. Mit Riicksicht 
auf diesen Zweck des Buches wird nur die Formentstehung des menschlichen K6rpers 
und diese nur in ihren Grundziigen geschildert. Es werden also fast nur Tatsachen 
aus der beschreibenden, nicht aus der experimentellen Entwicklungslehre besprochen. 
Die Abbildungen wurden derart gewahlt, daB das Buch auch beim Studium embryo- 
logischer Praparate, also auch im embryologischen Praktikum, verwendet werden kann, 
da die meisten Abbildungen Schnitte durch Embryonen wiedergeben. Auf die Verwen- 
dung von schematischen Abbildungen konnte natiirlich nicht ganz verzichtet werden. 

Der Stoff ist in drei Hauptabschnitte: Vor-, Keimes- und Organ-Entwicklung 
gegliedert. Dem Zwecke des Buches entsprechend ist der letzte Abschnitt ver- 


|  haltnismaBig besonders ausfiihrlich. Ein Sachregister ist beigegeben. 


Lehrbuch der Entwicklung des Menschen. Von Dx. Alired 


Fischel, 0. Professor der Embryologie und Vorstand des Embryologischen Insti- 
tutes der Wiener Universitat. Mit 668 zum Teil farbigen Abbildungen. VIII, 
822 Seiten. 1929. RM 86.—; gebunden RM 88.80* 


Die Entwicklung des Menschen vor der Geburt. Ein Leit- 
faden zum Selbststudium der menschlichen Embryologie von Prof. Dr. med. Ivar 
Broman, Direktor des Anatomischen Institutes der Universitét Lund (Schweden). 
Mit 259 Abbildungen im Text. XII, 351 Seiten. 1927. RM24.—; gebunden RM 26.40* 
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Lehrbuch der Entwicklungsgeschichte des Menschen. 
Von Dr. H. K. Corning, 0.6. Professor der Anatomie und Vorsteher der Ana- 
tomischen Anstalt in Basel. Zweite Auflage. Mit 694 Abbildungen, davon 
100 farbig. XII, 696 Seiten. 1925. Gebunden RM 36.—* 
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Grundrifi der Entwicklungsgeschichte des Menschen. 
Von Prof. Dr. med. Ivar Broman, Direktor des Anatomischen Institutes der 
Universitat Lund (Schweden). Erste und zweite Auflage. Mit 208 Abbil- 
dungen im Text und auf 3 Tafeln. XV, 354 Seiten. 1921. Gebunden RM 15.—* 
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Leitfaden der Anthropologie. Von Dr. phil. et med. K. Saller, Privat- 
dozent der Anatomie, Assistent am Anatomischen Institut der Universitat Gottingen. 
Mit 128 Abbildungen. IV, 284 Seiten. 1930. RM 24.—; gebunden RM 25.80* 
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(Monographien aus dem Gesamtgebiet der Physiologie der Pflanzen und der Tiere, Band XXV) 
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Das Problem der Zeliteilung, physiologisch be- 
trachtet.. Von Professor Dr. Alexander Gurwitsch, Institut fiir Experi- 
mentelle Medizin in Leningrad. Unter Mitwirkung von Lydia Gurwitsch. 
(Monographien aus dem Gesamtgebiet der Physiologie der Pflanzen und der 
Tiere, Bd. XI.) Mit 74 Abbildungen. VIII, 222 Seiten. 1926. RM 16.50* 

Zellteilung und Strahlung. Von Dr. med. T. Reiter und Dr.-Ing. 
D. Gabor. Mit 212 Textbildern und 3 Tafeln. Sonderheft der ,,Wissenschaft- 
lichen Ver6ffentlichungen aus dem Siemens-Konzern*, Herausgegeben von 
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Mikroskopische Anatomie der lebendigen Masse. 
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Erster Teil: Allgemeine mikroskopische Anatomie und Organi- 
sation der lebendigen Masse. Mit 453 zum Teil farbigen Abbildungen. 
XII, 626 Seiten. 1929. RM 132.—; gebunden RM 138.80* 
ZweiterTeil: Wachstum und Vermehrung der lebendigen Masse. 
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